جمهورية مضي العزنية وزادةالتربية والتعليد: والتعلية الفنن الاذار» المركرية لفون الكت 

علم الأحياء للصف الثالث الثانوى كتاب الوزارة . 

أحسن السيد الهراسى أ.د.أمين عرفان دويدان أنن عدلن كاقلل فرع |:ذ. عيدالله محمد إبراهيم | |اعهذ 
متحفوظ. كافل أءد ,محمد عبدالحميد شاهين |.عبدالمنعم عبدالخميد الطنانئ: |.علئ حسن عبدالله 
مراجعك |.د.فاظمة محمة مظهر 

أشراف علمى مكتب تنمية مادة العلوم إشراف تربوى وتعديل ومراجعة 


مركز تطوير المناهح والمواد التعليم 
فين مضرح بتداول هذا الكقاب خاري:وزارَة الثربية والتعليم والتعليم القن 


"" التركيب والوظيفة فى الكائنات الحية الفصل الأول: الدعامة والحركة 

الفضل.الثاتى؟ التنسيق الهرمونق. القصل' الخثالث: التكائر 

الفصل الرايع: المناعة 

: البيولوجيا الجزيئية الفصل الأول: الحمض النووى 1211.4 الفصل الثانى: الأحماض النووية وتخليق 
البروتين 

١‏ ا ل كانتت الحيد لا" 

فى نهاية هذا الفصل ينبغى أن يكون الطالب قادر على أن: 

" يتغرف:مقهوم' الحركة. فى" الكائنات الحية . 

يتعرف مفهوم الدعامة فى الكائنات الحية. 

" يمسر سنت التشاف الفحاليق عؤل الدعامة . 

" يغرق بين الشد فى المحاليق وفى جذور الكورمات والابصال . 

" يذكر وظائف الجهاز العضلى فى الانسان . 

* يتعرف تركيب العضلة. 

" يمسر آلية الحركة . 

“ بوضح التارر ين الأجودرة الثلاة ىا الوكلي :والعين والعضلن.: 

"تغرف الوحذة الحركية الثى تعتبر الوحدة الوظينية للعكلة المبكلية: 

" يمسن سيب اجهاد :العضلة . 

: يكتسب مهارة‎ ١ 

بجوي" 

ادرو عر موق الشفرة العظمية . .نر ب - الضحص المجهري لحركة لبسو ار كم ب جلي ورقنة نبات 
الالوديا. كح تحتو ب - الريطد بين التركيب بائيخةأفل البق 0 العظمى والجهاز العضلى 

الدعامة فى النبات 

يحتوى النبات على وسائل كوه دعامية تدعمه وتحافظ على شكله .وتقيه وقد تكون وسيلة هذه 
الدعامة فسيولوجية تتناول الخلية نفسها ككل أو تكون الوسيلة تركيبية بآن تترسب على جدر الخلية أو 
فى أجزاء منها مواد صلبة قوية كالسليلوز واللجنين ‏ وقد تتجاوز ذلك لتشمل موقع انتشارها. 

أ - الدعامة الفسيولوجية 

إذا وضعت بعض ثمار الفاكهة المنكمشة أو الضامرة فى الماء فإنك تلا حظظل بعد فترة أنها قد امتست 
الماء وكربه :فى الحجم. 

وبالعكس. اذا احذت بعض اليذوز القضة كالبسلة أو العول وتركتينا معذة انهنا لأتليت أن تتكمشض وتضتمر 
ويزول انتفاخها نتيجة لفقد خلاياها للماء وبالتالى يزيل عنها انتفاخها وتوترها. 

ويقال للخلية أنها قد انتفخت إذا دخل فيها الماء بالخاضية الأسموزية ليصل إلى فجوتها العضارية ٠‏ 
فيزيد حجمه وبالتالى يزيد ضغطه. فيضغط على البروتوبلازم ويدفعه للخارج نحو الجدارء الذى يتمدد 
نتيجة لزيادة الضغط عليه . وكذلك ذبول سوق وأوراق النباتات العشبية عندما تعانى من جفاف التربة 
فترتخى. فإذا ما رويت التربة استعادت استقامتها نتيجة لانتفاخ خلايا أنسجتها الداخلية. 

ب- الدعامة التركيبية : 

يلجأ النبات إلى وسائل أخرى كثيرة لدعمه منها أن يرسب بعض المواد فى جدر خلاياه فلكى تتحمل. 
خلايا النباتات الخارجية مسئولية الحفاظ على أنسجة النبات الداخلية والحيلولة دون فقد الماء من خلالها 


فإنه قد يزيد من سمك جدر خلايا البشرة وبخاصة الخارجية منها أو يرسب عليها مادة الكيوتين غير 
المنشذة ؛ للماء او يحيط النبات نفسه يطبقة من خلايا فلينية غير منفذة للماء مرسب فيها مادة 
السو ين قد سفن جد جلياه أودى اه منها عادة الشللون أو اللجنين ليكسيها ضلاية 'وقوة 
عثل الحلا الك ولتسيمية وكدلك الخلا يا الاسكار شيفية عقل (الألياف والخلايا الحجرية ) كما أن موف 
هذه الخلايا 
وأماكن تواجدها وانتشارها يدعم النبيات. 
الجهاز الهيكلى فى الانسان 
يتكون الجهاز الهيكلى من الهيكل العظمى: مى: الغضاريف والمفاضل' والأرنظة: والأوتان 
أولا + الهيكل. العظمى يتكون من 15 عظمة ولكل عظمه شكل وحجم يتاسبان الوظيفة الت تقوم بهاء 
ويتكون الهيكل العظمى من محور يعرف بالعمود الفقرى يتصسل طرفه العلوى بالجمجمة. كما يتصل 
به فى متطقّة الصدر الققص الصدرى والطرفان العلويان بواسطة عظظام الكتف. أما الطرفان 
السفليان:فيتصلان بالعمود الشقرى من أسشل بواشظة عظام الحتوض: ويظلق على العمود الققرى 
وعظنام الجحمجمة والتفخض الصدرى.. الوتكل المخوريى. آنا الأخرمهه .و الاطزاف الاريفة فيظلو 
عليها «الميكل الظرفى.. 
1 1 )الهيكل المحورى: يتكون من 

١)العمود‏ المضصرىئى: يتكون من جا و جك در كيه ا مرح و 
تله وجودها وه عيارة عن 7 فشرات عنشة متمفصاه ( حجمها متوسط) و يوه 

فتمفضلة: (أكبر حجما من شايفتيا ).6 فقغرات فطنية متمفصلة (أكترها حميها وتواحه تجويفه اليطن) 5 
5 (عريضة لط م كيه معا). 4 شقرات عصعصية (صغيرة الحجم وملتحمة معا) 
١‏ 

- يعمل العمود الشقارى كذعامة رسبية للكماب وخمانة الخبل الو كن سنا عد قفن حركة اران 
تركح السهره العدلمف: 
> نكؤن الفسوة من جرع أمنا فى جيك ضيعة المسشوة ومسل بتن :نون الحاسيق اسان طمسنان: 
«النتوءان المستعرضان, كما يتصل به من الخلف حاقة عذلمية ,«الحلقة الشوكية, وتحمل زائدة 
خلفية مائلة إلى أسفل تعرف (بالنتوء الشوكى) (شكل ؟١).‏ 
7 الجلفة العصبية بقناة عصبية يمتد بداخلها الحبل الشوكى لحمايته 
ا (الجزء المح ا + عظام ضفن بحضها عن أطرافينا السكتته اتضالات عيفد 
وتشكل هذه العظام : و ا ويوجد فى قاع الجزء المخى ثقب كبير يتصل من 
خلاله المخ بالحبل الشوكى .)" (شكل 
٠١‏ جرء أمامى (الجرء الوحهى) ويشجل عظاح الوجن والفكين :دمواضع اغضناء لسن [الأونان والعيناة 
0 ). 

؟) الققص الصفركى: علبة مخروظية الشكل تقرريا صل من الخلتف بالققرات الطهرية ١‏ (؟١‏ شقرة) 
ومن الأمام بالقض ( .عظمة معلطحة وفديية من أشفل وجرؤها السملى عصروفى ) ويتكون الفحص 
الخد رت مل أن حشر وها عن اللو سكل 4 سر أرقا هلها بعل ان الفقرات الظهرية 
وعظمة القعن وروجان قصيران لاايتضلان :بالقض وهى تسمى ,الضلوع العائمة, والضلع :عظممة 
تحن إلى"أسفل وتصل.٠‏ من الخلف جسم الفقرة وتنونها المشسغرض. وتتحرك. هذه الضلوع إلى العام 
فالجانيين لتريد: من انماع التخويف الصدرع أثناء الشميق :فى بعملية التنطس وبالمكين أتناء الؤفير 
وحمل الفقص الصدذورى على حماة القلب والرتتيز 
شكل (4) العفصن الصدرى 
(ن ) المبكل الطرفى: يتكون من 
)1( الحزام الصدرى والطرفان العلويان: 
يتركب الحزام الصدرى من نصفين متماثلين ويتركب كل نصف من لوح الكتف وهو عظمة ظهرية مثلثة 
الشكل: طرفها الداخلئى. عريض والخارجى مدبت به.نتوء تتضل: يه (الترقوة) وهى عظمة باطتية رفيغة:, 
موجه عند الارف الخارحى العلجة لى الكى التج رف الارق القى بتر فيه راس عمط العصتر 
مكونا المفصل الكتضى. الساعد 
يتكون الطرف العلوى من: العضد والساعد (الزند والكعبرة) - وبالطرف العلوى للزند تجويفه يستقر 


فيما السوءالداعلى للعصد ع «الكفيرة اصعر حجنا وتحوة خرعة ضف زاتوية خول الزنه النابك وعظام 
اليد التى شكون كن 
م ل ل له 
(بالطرف الشغلى للكفيرة ): والطرق السفلى تعظام راجه الية 
(شكل ِ . 1 عظام الطرف العلوى - علام راحة اليد تتكون من 5 عظظام رفيعة مستطيلة تؤدى 
شكل ل0) الطترق العلنوة إلى عظام الاصاه الحمهة العن عطاة 0 يتكون كل واس" 
يات زفيقة عدا إضيع الانهام.فيتكون من فشسرات سلاميتين قبع .عجزية: (١)‏ الحخرام الخوضى ١‏ 
كرات 3 التجد نت والارفان التي لان 229 1ل ات دن عام الحدر سي سكل الأ من حييت 
متمائلين يلتحمان فى ام | 
الناحية الباطنية فى«منطقةتشتمى شكل (1) عظام الحوض تالازتفاق العاتى ويتكون كل ضف منهمنا 
من عخلمة الحرقفة الظلهرية التى تتصل من الناحية الأمامية 
الباطنية بعظمة العانة؛ ومن الناحية الخلفية الباطنية بعظمة الورك وعند موضع اتصال عظام الحرقفة 
والورك والعانة يوجد الحرقفة 
تجويف عميق بسمى , التجويف الحقى, يستقرفية راش عخلمفة الفخد.الازة ليكون مفضل الفعد 
وتلتحم عظام كل نصف ببعضها مكونة عظمة واحدة يتكون الطرف السطلى من عظظمة الفخد والتى 
احداهما داخلية ,القصبة, والثانية خارجية ,الشطية, --وأمام مفضل الركبة عظمة صغيرة 
مستد, يزة تسمى د لوقه وعظام القدم تتكون من رسغ القدم الذى يتكون من ١‏ عظام غير منتظمة 
الشكل أكبرها هئ العظمة الخلفية الثى تكون كعب القدم 1 + ومشط القدم يتكون من ه أمشاط رفيعة 
وطويلة وبهى كل متها بالاضيع الدق وتكون. من " تتلامنات بزقيعة تعدا الأبهام ذل 
سلاميتان فقط (شكل ١).‏ 
ثانيا : الغضاريف : | 
نوع من-الأنسجة الضامة 'تتكون من خلايا عضروفية وتوخة غالبا غم أطراف العظام وعاضة عبد 
المفاسل وبين فقرات عظام الطرف الشفلي العمود الفقارى:. ودلك لحَماية العظام من التاكل سجة 
7) الطرف السفلق 

0 المسمر وسكل القصازيف بعض أخراء الحسح مقل' اللدف والأنعن والشتعي الموانية للرشهين: 
ولا ولا تحتوى الفضاريف على أوعية دموية . لذا تحصل على الغذاء والأكسجين من خلايا العظام بالانتشار 
يوجد فين الميكل الفظيق فلاقة أنواة من المفاضة لندى المفاضيل اللسشعيةه و المها تل عضر وقوه 
والمفاصل الزلالية 
١-‏ المفاصل الليضية : تلتحم العظام عند هذه المفاصل بواسئطة أتسجة ليقية ومعظمها لا تسمح 
بالحركة . ومع تقدم العمر يتحول النسيج الليفي الى نسيج عظمي ؛ كما فى عظام الجمجمة التى 

تريط ببغضها من خلال أطرافها المسعة 
المسا صل ١‏ المفروفة. ل فاحل تروط وزو قا نات عو اللا يا لك 
بحركة محدودة جدا مثل المفاصل الغضروفية التى توجد بين فقرات العمود الفقاري (شكل 86) 

؟- العقاضل الزلالية ؛ تفكل معظم مفاضل الجيدم . ويعطى مظع العظام المتلافينة في المقاضيل 
بطيقة«رقيقه من مادة عضر وقية شفافة وملساء مما يسمح بحركة العظام بسهوئة وبأقل احتكاك وهى 
من المفاضل المرئة التى. تحمل الصدمات وتعتوم- هده المفاصل! على رشائل. مصلي أو رلالي تشتهل من 
انزلاق الفضاريف التى تكسو أطراف العظام 
من أمثلة المفاصل الزلالية : 
فقرة 


غضروف 

شكل (8) المفاصل الغضروفية 

العدل الكوع ومفصل الركبة وهى من المفاصل محدودة الحركة لأنها تسمح يحركة أحد العظام في 
ناه واحمد فقطل 

سل الكتف ومفصل الورك وهي من المفاصل واسعة الحركة التى تسمح بحركة العظام في 

مختلفة رابعا : الأربطة : 


عباره عن حزم منفصلة من النسيج الضام الليفي . تثبت أطرافها على عظمتى المفصل ؛ حيث تعمل 
على ربعل العغلام نيا - عَيَدَ المفاضل وتخديد 0 العظام فى الاتجاهات المختلفة . وتتميز ألياف 
اه ؛ ووجود درجة من المرونة تسمح بزيادة طولها قليلا حتى لا تنقطع في حالة تعرض 
المفصضل لضغطل خا . ولكن في بعضص الحالات قد يحدث تمزق للأربطة عند حدوث التواء في 
عض المفاصل: كما في ارا الصليني فى فصل الركية خاميها + الأوتار: 

عبارة عن نسيج ضام قوى يعمل على ربط | لعضلات بالعظام عند المفاصل . بما يسمح للحركة عند 
شكل (4) الأربطة فى مفصل الركبة 

انقباض وانبساط العضلات . ومن أمثلة ذلك وتر أخيل الذي يصل العضلة التوأمية ([عضلة بطن الساقٌ) 
< بعظمة الكعب . وفي بعض الأحيان يتمزق 

هذا الوتر بسبب مجهود عنيف أو تقلص >7 العضلات المفاجئ . واتعدام المرونة في 

العضلات . ومن أعراض تمزق وتر أخيل هو ١‏ ٍ 

عدم القدرة على المشى وثقل في حركة وتر آخيل القدم والام حادة . ويعالج بالادوية المضادة / 
للالتهابات والمسكنة للألام . واستخدامر 2< عظم و + مسح الكعب 

جبيزة طبية . أما التدخل الجراحي فلا يحذت إلا إذا كان تمزق الوتر كاملا . شكل (١١)‏ وثر أخيل الحركة 
فى الكاذنات الحيكة 

الحركة: ظاهرة تميز جميع الكائنات الحية؛ فحركته تنشأ ذاتيا نتيجة لاثارته فعندما يتعرض لاثارة ما فإنه 
يستجيب لها إيجابا أو سلباء وفى كلتا الحالتين تكون الاستجابة حركة. والحركة فى الكائن الحى لها 
أنواع عديدة. فهناك حركة دائبة داخل كل خلية من خلايا الكائن الحى تسير نشاطاته الحيوية كالحركة 
السيتوبلازمية وهناك حركة موضعية لبعض أجزاء اء الكائثن الحى كالحركة الو في امعاء الفقاريات 
وهناك حركة كلية يتحرك بها الكائن الحى من مكان إلى آخر بحثا عن الغذاء أو سعيا وراء الجنس الأخر 
أو تلافيا لخطر فى بينته 

وتؤدى حركة الحيوان وتنقله من مكان إلى أخر لزيادة انتشارد. وكلما كانت وسائل الحركة فى الحيوان 
قوية وسريعة كلما اتسعت ذاترة اتتيقا ره" 

ولايمكن لهذا الحنوان أن يحتفظ بثوازنه ولا ان يتحرك.دون أن يكون له مريكز صلب يتصل به 
العضلات» وقد تكون مثل هذه الدعامة خارجية كما فى المفصليات أو داخلية كما فى الفقاريات 
غتسمى هيكل الحيوان: وقد يكون الهيكل الداخلى غضروفيا كما فى الأسماك الغضروفية أو عظظميا 
كما :قن الأسماك: العظمية: وكيضما كان الهيكل قإنة يتكون من قطع تتضل تبعضها اتصالا مفصليا يتنه 
الحركة. 

اولا: الحركة فى التبات اهام ذأ 10)220رمع0.] تتأخر أوراق بعض النباتات باللمس شتتحرك استجابة 
لهذا المثير: قغند لمس وربقة تبات المستحية فإثها تتدلى كما لكان أصابها الذبول؛ وتعرق هذة الخركة 
بالحركة عن طريق اللمس. 

كما أن نفس النبات وبعض البقوليات تتقارب وريقاتها إذا ما أقبل الليل وبتوالى التور والظلام تنشآ فى 
الوريقات حركة انبساط وحركة تقارب أى حركة يقظة ونوم ولهذا تسمى هذه بحركة النوم 

كما أن جميع الثياتات تتمير بحركة انتحاء وهى استحانات مختلف أجزاء النيات بتأثير الصوة والرظوية 
والجاذبية. 

وتصيف إل هنا حبق دز اقش :فى الاحبتامن: العركة:فن: 5:تظريق ‏ الشنة: وحرككة الشيةة لازم واسلن 
الخلية. شكل (١١)‏ حركة المحاليق 

حركة الشد: 

030١ 

تبدأ حركة الشد فى محاليق التباتات المتسلقة كالبازلاء وفى جذور الكورمات والأبصال. ويبدا الحالق 
عمله بان يدور فى الهواء حتى يلمس جسما صليا. | الأرض وبمجرد اللمس يلتف حول هذا الجسم 
الضلب ويوتئق التصاقه به. ثم يتموج ما بقى من أجزاء الحالق فى حركة لولبية. فينتقص طوله وبذلك 
يقترب الساق نحو الدعامة أى يشدها إلى الدعامة فيستقيم الساق رأسيا. وبعد ذلك يتغلفل الحالق بما 
يتكون فيه من أنسجة دعامية فيقوى ويشتد. أما إذا لم يجد الحالق فى حركته الدورانية ما يلتصق به 
فإئه 'يذبل.ويموت..وبلا خظ أن سبب:جرزكة المحلاق جول الدعاقة هو بطءة تمن المتطقية التتى تلامس 
الدعامة على خين يسرع نمو المنطفة التى لا تلامسة فتستظيل. مما شكل. (11) خركة الشّد فى الجذور 
يؤدى إلى التغاف الحالق حول الدعامة ([شكل ١١).‏ لأبصال الثرجس 

آما فى الكورمات والأبصال فتوجد الجذور الشادة 


أسقلها::ولذلف تنيع يتفلعها أن تند النيات :إلى اهفل شتويط بالكورفة والبضلة إلى المسقوى 
الطبيعى الملائم. وبفضل هذه الجذور تظل الساق الأرضية المختزنة دائما على بعد ملائم عن سطلح 
الأرض يزيد من تدعيضها وتاآمين أاجزائها الهوائية ضد الرياخ [شكل ؟71). 
الحركة الدورانية السيتوبلازمية؛ 

من أهم خصاتص السيتوبلازم الحى أنه يتحرف فى دوزاة ممتكمن ذال الخلية: ويتضع لها زنك جلا إذا 
نجه كل ورسة الود الكل 1 الوه مات ها حت الهو الحبية اسح وجيت خط أن 
السيتويلا ريطن الجدار يمن الداخل 
بظبفقه رقيقة ونديات: فى حركة دور انية واكل العلية ف 
اتجاد :واحد: :وسكدل-على الحركف بدوراة البلاستيدات الحضواع 
ابر محمولة فى تياره 

(15) الحركة الدورانية للسيتوبلازم 

2 كان الإنسان أرقى الكائتات الحية فسنتناول بالدراسة فيما يلى الحركة فى الإنسان كمثال 
للثدييات. 
ولو اانا قاهلت جركه كولة زان تفلن صبفحات الكفاي! ا جرسع فدنيك :وان فر طريفدكف إل 
القدرسية 
لوجدت أنك تعتمد فى الحركة على ثلاثة أجهزة هى الجهاز الهيكلى الذى يكون الدعامة للأطراف 
المتحركةم والجهاز العضلى إذ أن انقناض وانبساطظ يعض العغضيلات تحدت حركة الأطرافت والجهناز 
العصبى 
الذى عطقن 'الأفامر للعشلات لعن تقوم عملية الإتقناض: والاتبرينا لظ 
الجهاز العضلى عبارة عن مجموع عضلات الجسم التى بواسطتها يمكن تحريك أجزاء الجسم المختلفة. 
ويتركب الجهاز العضلى من وحدات تركيبية تسمىٍ العضلات 15ةظ111 . وهى عبارة عن مجموعة من 
الأنسجة العصلية والتى سق دراستها فى عقون الأحناةء بالسينة الأولق + وهنده العضلات. تمكن الانسا 


القيام يحركاته الميكانيكية والتنقل من مكان لآأخر وهى عادة ما تعرف (باللحم). و عدد عضلات الجسم 
يمكن تقديرها بخوالى. 7١‏ عضلة أو اكثر. 
وظائة 1 ضلأات: 
فمسن العضلات بأنها 'كيظية النتفل روخه عاق ولها الفخرة على الأتفياس: و الاسماظل والاقراضن العضلى 
ضرورى التآادية النشاطات والوشلائف التالية ؛ - 
ب- الانتقال من مكان إلى مكان آخر 

ار ال لعي اللفضية ا علق امتفظل الذم داكل هذة الأعحه الدمونة 
عن طريق انثقياض العضلات: الملشاء ( اللا إرادية ) الموجودة فى جدراتها: 
د- المحافظة على وضع الجسم سواء فى الجلوس أو الوقوف وذلك بفضل عضلات الرقبة والجدع 
والأطراف السطلية. 
تركيب العضلة الهيكلية: 
كما سيق ودرست'فان ‏ العضلة المكلنة تتر كه يق عتده كثبن من ختتوط قيضم مقداسكة مع خضها 
تسمى الألياف (الخلايا) العضلية 171175 عاعددن8/1| . وكل ليفغة (خلية) عضلية تحنويى على 
مجفوعة من لسيضات مضلية 15011:15 بتراوع غددها بماءيين. ألف إلى الشين لفة همرنية طوليا 
وعدازية للمجور الطولى للعضلة وتختوى الليفة العضلية على عدد كتير من الأنوية: وتتكون سن 
أ- المادة الحية ( (البروتوبلازم) والسيتوبلازم ف بالعضسلات يمرف يالساركوبلازم للتكساممعمروة 
ب - غشاء خلوى يحيط بالساركوبلازم يعرف 
0 24 2 22 

+ الألياف العضلية ذاكما توجد: فى كيدو عات توف بالخزم العضان حاط بفيقاء' يعر 
ا الخترمة: 
2 منطقة شبه عرز.1 هضينة |1١‏ عررؤر1 
شكخل (١14)‏ تركيب العضلات الهيكلية 
ككل لبيفة عضلية مكون مق 24 مجموعة من م (المناطق المضيئة ) ) يرمز لها بالرمز (1 


رفيعة تسمى أكتين 1310 8.. 

١ح‏ مجموفه من الأقراض (المناطق) ]"الذاكنة يرمق لها بالرمة (1)) :وفن حتفن كل نطف موعة متماقة 
شبه مضيئة يرمز لها بالرمز (11) ) وتتكون هذه المناطق شبه المضينة من نوع آخر من الخيوط 
البروتينية السميكة ويعرف. بالميوسين 1130511 ([شكل )14 

"- المستافة بين كل خطين متتالين (:7) الموجودة فى مسصتون المباطي المحكيلة تقرف بالقطافة 
العضلية غت تامع درو 

وا حطل أن المها طق لها كقاروا لمعته ويم نارق الخيط لاف اولعف زا لحف ارط الل يه ليما 
جاءت التسمية بالعضلات المخططة وغير موجودة فى العضلات الملساء ولذلك سميت بالعضلات غير 


تمتاز العضلات بقدرتها على الانقباض والانبساط. ولتذلك فهى المستولة عن الحركات المختلفة للجسم. 
ولكى يتم ذلك على اأصول متناسقة لابد من تعاون ثلاثة اجهزة رئيسية هى: 
أ- الجهاز الهيكلى (العظمى )؛ هو يشكل مكان اتصال مناسب للعضلات من جهة ويعمل كدعامة 
الطراف المتحركة من جهة أآخرى ولذا فالمفاصل لها دور مهم فى حركة أجزاء الجسم المختلفة. 
ب ز العصبى: هو الذى يعطى الأوامر ([على شكل سيالات عصبية ) للعضلات فيتم الاستجابة تبعا 
1 بالانقباض أو الانبساط 

ج- الجهاز العضلى؛ هو المسئول عن الحركة وغالبية العضلات يسيطر عليها الجسم وتسمى بالعضلات 
الارايه (الهيكلية أو المخططة ) وتشمل معظم عضلات الجسم؛ وبعضها لا يستطيع الانسان التحكم فيها 
تماما وتسمى لا إرادية كالعضلات الملساء وعضلة القلب. 
وبناء على ما سبق لابد من الاجابة على الأسئلة التالية كيف تنقبض العضلة؟ وما تأثير السيالات العصبية 
على العضلة وفسيولوجية إستجابتها للحفز العضبى؟ وكيف يتم التناسق: والتازر بين الأجزاء السابقة؟ 
كينية انتقال السيال العصبى إلى العضلة الهيكلية: 
١-‏ فى العضلات الهيكلية الإرادية السطح الخارجى لغشاء الليفة العضلية مشحون بشحنة موجبة بينما 
يحمل الغشاء الليفى العضلى من الداخل شحنة سالبة. وينشأ عن ذلك فرق فى الجهد للفرق فى تركيز 
الأيونات بين خارج وداخل غشاء الليفة العضلية. 
؟- المؤثر الذى يسيك انقباض العظلة الإرادية هو:وصضول' الشيالات العضبية عن :طريتق الخلايا العضبية 
الجركية الآنية من المخ. والجبل الشتوكي والتى تتصل تهاباتها العضبية اتضالا محكما بالليضة القضلية 
كول تشابك عصبى - عضلى 056[5118. 

*- النهايات العضيية للخلايا الغصبية تحتوق علق خويضلات بها بعض المواد الكيمائية تغرف بالتواقل 
العصبية مثل الاستيل كولين ©ذا0د8 ©1021 . 
عند وصول التال العصنى إلى هده الحو يضلاة تسبب خروج هذه التواقل العصبية وتقوم أيونات 
الكالسيوم بدور مهم فى خروج هذه النواقل . والتى لا تلبث أن تسبح فى الفراغ الموجود بين النهايات 
العصبية وغشاء الليفة العضلية حتى تصل إلى سطح الليفة العضلية الإرادية وبالتالى تسبب تلاشى فرق 
الجهد على غشاء الليفة العضلية وانعكاسها؛ بمعنى أن السطح الداخلى لفشاء الليفة العضلية يصبح 
موجبا ويصبح السطح الخارجى لغشاء الليفة العضلية سالباً وذلك لزيادة نفاذية غشاء الخلية لأيونات 
الصوديوم هتدخل بسرعة إلى داخل غشاء الليفة العضلية. وعندند يوصف غشاء الليفغة العضلية بحالة 
اللا استقطاب لاوتاه "هداوم 12 وهذا يؤدى إلى انقباض العضلة. 
5- فرق الجهد على غشاء الليفة العضلية يعود إلى وضعه الطبيعى بعد جزء من الثانية وذلك بفعل عمل 
أنزيم الكولين استيريز (71201105012526)) وهو أنزيم متوشر فى نقاط الاتصال العصبى العضلى - 
والذى يعمل على تحظيم ماذة الاستيل كولين (يجولة إلى كولين وحافض خليك) وبالثالق يبظطل عملة 
وتعود نفاذية غشاء الليفة العضلية إلى وضعها الطبيعى فى حالة الراحة (قبل استقبال السيال العصبى) 
وتكون مهيأة للاستجانة للحفر هرة أخرى::. وهكذا. 
آلية انقباض العضلة : (نظرية الخيوط المت لقة) 
ودورت عد فووض لتفسدر انشاض العضلات وتعتبرفرضية الخيوط المنزلقة أو (نظرية الانزلاق) التى 
اقترحها هكسلى 1 ,,, اشهر هذه الفروض 
تغتمد هذه الفرضية على التركيب المجهرى الدقيق لألياف العضلات. إذ أن كل ليفغة عضلية كما ذكرنا 
سابقا تتكون مجموعة لييغات وكل لييفة تنكو من نوعين من الخيوط البروتينية هما ؛ الأولى خيوط 
رفيعة اكتينية 262110 والثانية خيوط غليظة ميوسينية 11051 


بعد أن قارن هكسلى باستخدام المجهر الالكترونى ليفة عضلية فى حالة انقباض بأخرى فى حالة الراحة 
استنتج أن الخيوط البروتينية المكونة للألياف العضلية تنزلق الواحدة فوق الأخرى مما تسبب انقيباض أو 
تقلص العضلة عن طريق وجود روابط مستعرضة :د تم تكوينها بمساعدة ايونات الكالسيوم وتمتد هذه 
الروابظ من خبوظ الميويين لكى تتعتل يخيوظ الاكتين. وبالتإلى فان الانقباض العضلى يحدث عندما 
تعمل هذه الروابط المسعوهه: كخطاطيف تنسحب بمساعدة الطاقة المخزنة فى جزيئات 117 
المجموعات: المتحاورة من خيوط الاكتين باتجاه بعضها البعض فينتج عنه انقباض الليفة العضلية. أثناء 
الانقبضا تتقارت خطوط (/) من بعضهها:.وهكذا تنقنئض 0 عند زؤال الفبة تبتعد الرؤاطظ 
المستعرضة عن خيوط الأكتين فتتبسط العضلة ويتباعد خطوط (7) عن بعضه وتعود القطع العضلية إلى 
طولها الأساسى شكل (١8).‏ اليسفة سي 

ميو سين أكتين 

شكل (١15)‏ الانقباض العضلى تستهلك العضلة جزء من الطاقة المختزنة فى ”11 1/ فى فصل 
الروابط المستعرضة عن خيوط الأكتين. لذا عند تناقص ”4137. قد يؤدى ذلك إلى عذم انفصال 
الروابط المستعرضة عن خيوط الأكتين فتظل العضلة فى حالة انقباض وغير قادرة على الانيساط. 

تحتاج عمليتى اتصال الروابط المستعرضة بخيوط الأكتين. أثناء الانقباض وانفصالها عن خيوطظ الأكتين 
عن الانبساط إلى الطاقة المخزنة فى جزنات ”411. 

ورغم وجود هذه النظرية التى تفسر انقباض العضلات الهيكلية (المخططة ) إلا أنها لم تستطع أن 
تشسر آلية انقباض العضلات الملساء رغم وجود بعض التقارير العلمية 00 تشمير إلى أن الخيوط 
البروتينية :فئ ألياف العضلات الملساء تتكون. من نوع ييه إلى جد كتين الخيوط الأكتينية يقى الغضلات 
الهيكلية. 


الوحدة الحركية :)تالا 310101 

لكى 'تتعرف غلى المظاهر الفيكاتيكية لعملية الاتقياض العضلق لابد نهنا أن تتغرف على الوكدذة الحركية 
والتى تعتبر الوحدة الؤظيفية للعضلة الهيكلية: لان انقناض العضلات ما هو الإ'محضلة انقياض خضيع 
الوجدات الخركية الفؤلشة للعضلة: 

وسكوق الوحده الخركية ([شكل 115)رهن مخموؤ جين الالبنافق العضدلية والكلية الععيرية الدى تفذيها 
وعند دخول الليف العصبى الحركى إلى العضلة. يتفرع إلى عدد كبير من الفروع العصبية وكل ليف 


عضيى جركت يغذى عدد| من الألياف العضلية بتراوع ماين :(0: )1< ليف عصلىي. بواستظة تفرعاته 
النهانية التى يتصل الواحد منها بالصفائح النهانية الحركية عاها”1 10؟1 ١10101‏ ثليفة العضلية ويعرف 
مكان الاتعسال هذا 


بالوصلة العفصصسبية الفضليةه 

(أواااعنزنال “تساناععنانرورووونلر 

شكل (١15)‏ الوحدة الحركية 

اجهاد العضلك: عداعناد"! عاعدن11 

انقباض العضلة بصورة متتالية وسريعة يسبب اجهادها وتعبها وذلك لان الدم لا يستطيع نقل الأكسجين 
بالسرعة الكافية ليوفر للعضلة احتياجاتها من التنفس وانتاج الطاقة. ولهذا تلجأ العضلة إلى تحويل مادة 
الجلايكوجين (نشا حيوانى ) إلى جلوكوز الذى لا يلبث أن يتأكسد بطريقة التنفس اللاهوائى ( لا يحتاج 
إلى أكسجين) اليك طاقة عطي الفضله قر ضة اكب لعفل بورنية عن د العملية حراكف حاقض متيل 
فى العضلة نسسة عدم انفصال الروابط المستعرضة ل ل يا وتطظلل 
العضلة فى حالة انقبياض مسنمر. وهذا ما يسبب حدوث الشد العضلى المؤّ 

عند الراحة تصل العضلة كمية كافية من الأكسكين فتقوم بالتنفس الهوائى وإنتاج كمية كبيرة من ”411 
تعمل على انفصال الروابط المستعرضة عن خيوط الأكتين وانبساط العضلة. وبالتالى تبدا العضلة من 
جديد فى تتابع من الانقباضات والانبساطات. 

00 أن يتسبب الشد العضلى الزائند عن الحد فى تمزق العضلات وحدوث نزف دموى. وقد بيحدث 


ا أنضاا سنت وضؤل الديطضات العصرية فين الضجعة شين العة الى المضلفت مها بتعارضل مه 
لأواء الطتعى لها. 

عا 01د 0:11 

ثانوية العامة "” و , 5 4 ؟ 0 0 وي كوا 1 5 1( فى 


0 
لحك 


بن 1 فلي العاف السحيحه وال 1 
؛تحدت الحركة فى الانسان بتازر: مجتموقة من الاجهزة وسى 5 .| +الجهاز العظلى والميكلى والدذوزف 
د الجهاز التتفسئى: والعصبي: والهيكلى : 
ع ار الميكلي والعضين والعضلى.. 
دف الجهاز الفيكلى والشتفسي :والدورف:: 
"- المخزون. المباشر للطافقة فى العضلة هو : 
أ- جزيئات *4171/ ب - الجليكوجين ج - الجلوكوز 
أدنثانى اكسيد الكربون 2 الكخول م »حفص اللاكتيك دء ا الامينية 4- الدعامة الفسيولوجية 
فى التبات تتمثل فى ١‏ 
أ- تغلظ جدران الخلايا النباتية لمنع الماء من الخروج من النبات . ب - انتشاخ الخلايا النباتية نتيجة 
1 بالماء . 
ج - امتلاء الأوعية الناقلة بالمحاليل الغذائية . 
د - ترسيب مادة السليلوز على جدران الخلايا . 
س" علل لما ياتى : 
. التضاف المحلاق حول الدعامة ١-‏ 
"- وجود:الاحزمة عند اتضال اطراق الحيوان بقيكلة المغورئ: *-حدوت اجهاد للعضلة الهيكلية . 
5- الدخ فى حمركة مستمرة داخل الاوعية الدموية 
د - حمض اللاكتيك 
© >-تعتير فرضية الخبوط المتزلقة'اضع الفروض التى'نفسر آليه الحركة.. " <'يثواشر افزيم الكولين 
استيريز فى نقاط الاتصال العصبى - العضلى . 
س؟ ارسم شكلا مبسطا لإجدع مكزات العنود اغراف في الاننفا 2 

س: : ماذا تعرف عن : 
الرباط الصلبيت: بتر أغيل المفاطل) الدلالية: المصعض:ء العزام الحخوصضي» الجرام المددرى ادوع 
الكتف - الحزم العضلية. 
س0 تعتبر الوحدة الحركية هى الوحدة الوظينية للعضلة الهيكلية - وضح ذلك مع ذكر مكوناتها 
س" , تحدث الحركة نتيجة تآزر أوتعاون اجهزة رئيسية فى جسم الانسان هى الهيكلى والعصبى 
والعضلى " فسر ذلك . 
التركيب اله فى الكائناتا 
التنسيق الهرمونى فى الكائنات الحَيّة 
فى نهاية هذا الفصل ينبغى أن يكون الطالب قادرا على أن: 
" يتعرف دور العلماء فى اكتشاف الهرمونات. 
* يذكر أهمية الأوكسينات بالنسبة للنباث. 
/ يكتشف وظانف الهرمونات. 

' يذكر أمثلة للغدد الصماء الموجودة فى الانسان. 
١‏ " يقارن بين الغدد الصماء (اللاقنوية) والغدد القنوية فى الانسان . 

" يتعرف دور الغدة النخاميك . 

' يستنتج أن الغدة التخاضه ف رئيسة الغدد الصماء . 

' يكتشف الغدة الدرقية (غدة النشاط ). 
5 يوصح وظيمة الغدد الجار 0 

بكتايت الغدتان الكظريتان (غدد الانمعال ). 

* ينعرف وو البتكرياس كمنظم للشكر, 

' يستنتج أن البنكرياس غدة مزدوجة قنوية ولا قنوية. 
0 الربط بين المرض وما يسببه (نقص وزيادة فى إغراز هرمون معين ) 
* يفون عظمة الحالى عن كه التنسيق الهرموتنى فى الكائنات الحية. 


جهاز الغدد الصماء 5751111 11100211116 جهاز الغدد الصماء هو الجزء الثانى من الأجهزة التى 
تتحكم فى وظائف الجسم مع الجهاز العصبى ولذلك فإن وظائف الجسم المختلفة نكون تحت سيطرة 
التحكم العصيى والورمصوين: 

والغدد الصماء هى غدد لا قنوية؛ تغرز الهرمونات والتى تصب فى الدم مباشرة. ولابد من إغراز هذه 
الهرمونات بالكميات المطلوبة لكى تؤدى وظائفها على احسن وجه لأنه إذا زاد إفراز الهرمون أو نقص 
سيؤدى ذلك إلى اختلال فى الوظيفة مما قد يسبب أعراضا ل ا الى اخ 
الهرمونات : 1]10111101:15 

يعرف الهرمون بأنه مادة كيميائية تتكون داخل الغدة وتنتقل عن طريق الدم إلى عضو آخر. الذى عادة 
حر كات ويه ونموه . ومعظم تاثيرات الهرمونات من النوع المحفز حيتث تقوم يتنشيظ أعضناء أو 
عدد اخرى. 

اكتشاف الهرمونات الحيوانية: 

):10130 1521021“ كلود برنار‎ ١- 

درس فى عام ١855‏ وظائف الكبد واعتبر السكر المدخر فيه هو إفرازه الداخلى والصفراء إفراز 


خارجى 
: ره 8 ذا!:ه)5 
وجد فى عام 8 11١‏ أن ؛: 
|- الشكرياس فور عصارته الهاضمة فور وصول الغذاء من المعدة إلى الاثنى عشر حتى بعد قطع 
الاتصال العصبى بين البنكرياسٍ وغيره من الأعضاء. 
ج- توصل إلى أن الغشاء المخاطى المبطن للأثنى عير تيفوو نوا موك فى ناز الذم حقى تيل الن 
فد سمت هذه الر ساك الكتميانية حر هوناف فض رونا سنا اماف المع 
'''2 وبتوالى الدراسات واتساع ميدان البحت العلفى امكن التعرف على الغدد الصماء فى جيم الانسيان 
وَعلى: الفرمونات الخاصة بكل غدة. 
الهرمونات فى النبات: 
تعتبر بويسن خسن )11117( أول من أشان إلى الهرفونات الثباتجة (الأوكسنات) واتطا أن بعر 
بها اننتحاغ الساق نحو الضوء. فقد أثبث ان منظقة الاستقبال وهى القمة النامية. للساق: تفرز مادة 
كيميائية (أندول حمض الخليك) تنتقل منها إلى منطقة الاستجابة (منطقة الانحناء ) وتسبب انحنائها. 
والنبات ليس له غدد خاصة بل تفرز الهرمونات (الاوكسينات) من الخلايا الحية فى القمم التامية 
أهمية | لأو ت. 
تا تنظيم 0 نعو لايع وتتوعها: 
؟- تؤثر على النمو بالتنشيط أو التثبيط. 
"تحدم فى موعد تفتح الأزهار وتساقط الأوراق ونصجح الثمار وتساقطها. 
جوتو علن العمليات الوظيفية قن جفيع غلايا وا نتسحة النبات. 
5 تمكن الاتسان التحكم فى إخضاع نمو التنات. 
يتم دراسة هذا التنظيم فى الانسان كتموذج يمثل قمة التطور. وقد توصل العلماء إلى معرفة الكثير من 
وظائف الهرمونات عن طريق » 
-1“دراسة الأغراض التى:تطظهر على الانقنان أو الحيوان تيجة تضعم غدة“'صفاء أواستتصالها 
؟- ذراسة التركيب الكيميائى لخلاصة الغذة والتعرق- غلى أثرها فى. العمليات الحيوية المختلفة. 
خصائص الهرمونات: 
بسيطة كالأحماض الأمينية 1 ا 0 دهنيةق 
؟ - تشرز بكميات قليلة تقدير بالميكروجرام 1/<( ملليجرام): 
للهرموناتف أهمية كبيرة فى جنا الاسان اتمئل” فى أداء الوظائف التالية ؛ 
د كران الوضع الداعلى الجسم" وتتظيمة: . 
ي- مد الجسم بج : التضوع الجنسى ب لتيل القدانق؛ 
ه- سلوك الانسان ونموه العاطفى والتفكيرى. 


الغدد فى الانسان: 
يوجد فى جسم الانسان ثلاثة أنؤاغ فن القده هن» 

6 الغدد القنوية كل 1نهاء) ١-‏ تسمى ذات الإشراز الخارجى وتحتوى هذه الغدد على الجزء المفرز 
وقنوات بكاسة .بها قصب إعرازاتها آها :) داخل الجسم :(العدد اللعابية والؤضعية ) أو خارج: الجسم (القدد 
العرقية 

؟- الغدد الصماء )[1505١1‏ 11101106 0 

تشمق ذات الاشرار الداخلى؛ ونهتاز هذ الغندة يان لثين لوا قنوات خاضة بهاء بل تضيت إغرازاتهنا 
فباشرة فى"الدم وهى مشئولة عن افراز الهرمونات:مثل العدة الدرقية: والغدد الكظرية: 

"- الغدد المشتركة أو المختلطة 0:105|:) 11120 

تجمع هذه الغدد بين النوعين السابقين وعليه فإن تركيبها يتكون من جزء غدى قنوى وآخر عبارة عن 
غدة صماء أو لا قنوية كالبنكرياس 

يحتوق خسم الانسان على مجموعة من العدة المنماء موزعة فى أماكن؟مسشترقة من الجسم 

اشكل 1 )كسد إعرار حاص تادحو مرهونا داجنا أء مجدوع ورمونات دمن اعلا [ لح اليك 
فى جسم الاتسان : 


ع 0-0 ١‏ 
الغدة جار درقية الغدة التيموسية 
افوق - 
شكل (١)‏ صورة لجسم الإنسان توضح توزيع الغدد 
أولا: الغدة النخامية : 10:داء) '؟31اان)1121 
تعتبر الغدة التخامية سيدة الغدد أو المايسترو الذى يتحكم فى جهاز الغدد الصماء بأكملية عن طريق 
الهرمونات التى تضرزها وتؤثر فى إفراز معظم الغدد الصماء. وتقع هذه الغدة أسفل المخ وتتصل بتحت 
المهاد (الهيبوثالامس) وتتركب الغدة التخامية من جزئين: 
- الجزء الغدى ؛ 13515ادرمم :ؤداممء 30 
ويتكون من الفص الأمامى والفص الوسطى. 
ب- الجزء العصبى ؛ 11535 توم زام سن ءلح 
ويتكون من الفص الخلفى والجزء من المخ المعروف بالقمع أو العنق العصبية. 
تحت المهاد 
١‏ 
الثدى (غرد لبنبة) الاستروجين. والبروجسترون التستوستيرون هرمونات الفدةالدرقية 
شكل (؟) هرمونات الغدة النخامية 
)01611 :71 10011 )) 21 هرمون 0-0 1 
العرمون فى د الطفولة يسبب القزامة ( 0500010211 0 تسبب العملقة 1718311 
61 وفى البالغين تجديد نمو الأجزاء البعيدة فى العظام الطويلة كالأيدى والأقدام والأصايع 
وصكم عظام الوجه وتعرف هذه بحالة الأكر و ميجالقن '([34610113 
؟- الهرمونات الفتبهة للغدد الاندادرة 0 ج"تماتضلط . 
|- أ- الهرمون المتبه للغدة الدرقية 7 [511"1 ') 110110 0 متطامم عوط 
ب - الهرمون المنبه لقشرة الغدة الكظرية (111-)4) 1101201 عنداممختاقذ)"رمعموع "'لنى 
©- الهرمونات المنبه للمناسل؛ 5ع00د101] عتحادر مساو همه 


د المنية لتكوؤين الخؤضلة 
(11 5 21 عد عيده ! 1 ال )8 ا 


تكوين الأنيبيات المنوية وتكوين الحيوانات المنوية فى الخصية. 

لح 1 الحديم ال سير فى الاش دن الدكور يديد هذا" نيرهن ملو نو وا كلقن 

البنثية:فى الخضية, وكلا الهرفونين هام جذا لاكتمال عملية: التكوين العشنى. للضره: 

'- المرجون الهنيه لافراناللين : باناء 1015 يعمل على إفرار اللين من 'الغدة التدريق: 

هرمونات الجزء العصبى: هرمونات هذا الجزء تشرزها خلايا عصبية موجودة فى منطقة تحت المهاد 

بالمه وتعرف العلا العضييه المجررج ونضل. هده اليترمونات إلى الفص الحلفى وتشفل المرهوناك 

التالية, 

١‏ المرمؤة ‏ المضاه لادرار البو (:11141) ففرهوحدتة14] غناع “إن آلن )افد 

تشتمى أيضا المزموة القايض للأوعية الدمويية ( 13 :250012553011 ) ويعمل تهنا الورفدون عل 

تقليل كمية:البول .عن طريق إغادة اقتصاص: الماء فئ النضوون: وكذلك يعمل علت رفع ضغط الدم: 

؟- الهرمون المنبه لعضلات الرحم ؛ 1101010116 0أع0)023) 

لهذا الهرمون علاقة مباشرة فى عملبة تنطيم تقلضات الرعم ويريذها بتئذة أقاء عملي الؤلادة "من جل 

إخراج :الحنين :: ولهذا غالبا ما يستخدمة الأطباء للاستراع فى عمليات الولادة: كنا إنه له آنا مشجعا فئ 

اندفاع أو نزول الحليب من الغذد اللبنية استجابة لعملية الرضاعة. 

ثانيا؛ الغدة الدرفية 10ردهًا:) 10ه"زذ11 

تقع هذه الغدة فى الجزء الأمامى من الرقبة ملاصقة للقصبة الهوائية وهى غدة حويصلية تميل إلى 

اللون الأحمر ومحاطة بغشاء من نسيج ضام وتتكون من فصين بينهما برزخ. 

وظيصة الغدة الدرفقية: 

تنتج هذه الغدة هرمون التيروكسين. ولابد من وجود اليود لسكوين هذا الهرمون ويقوم هذا الهرمون 

بعده وظائف فى الجسم منها: 

|- ته وتطور القوى العفليه واليدفية: 

دودر على معدل الانخص الا مناس وش كر فيه 

+ يجهز امتفناض السكريات الاحادية من القناة التصوية: 

دديخافها قلي سلامة ‏ الجلد والشعن 

كما تفرزالفدةالدرقية هرمون الكالسيتونين (8110810")) الذى يعمل على تقليل نسبة الكالسيوم فى 

الدم ويمنة سحبة من'الغظام: شكل:(؟) الغدة الدرقية 

أمراض الغدة الذرقية: 

تنما بعض الحالات المررضةة رفنت :قم فاده فل أفران العذة الدوفه ليزمون لقره سي 

1 فض افزار الغرة الدرقية #«ردرل0توطاهم ١١‏ 

يؤدى ذلك إلى حدوث تضخم فى الغدة الدرفية ويسمى التضخم البسيط. 

التصحكم البسيط * 0161]1:) عاردوراة 

ينتخ. عن تقض التيروكسين يسبب نقص البوة قن القذاء وإلماء:والهواء::ويعالج بإضائئلة الينود إلى الملج 

والأغدية المختلفة. 

وعدم العلاج من هذه الحالة 5 إلى حدوث مضاعفات هى؛ 

|- مرض القماءة <تاكتصن)ع 

لض الارقبة في مرف العمولته وسوتن لل تعلئ تنو الحسم 

والنصوة العقلى ديدة الجسم تخير والراس كر الرفية فصيرة. ,ركدلك قت فلت التصووع المقلت 

للظطفل وقد شيف له جلما عقليا وناجر فى النصوج الجددين. 

تن مرض الميكسوديها (0)051132138) 

تحوت سن صو حا ف اطتنراز العدك الورفية قن (لعالعرة تمي اللسرطن جنا قن فن للد 

افطل الشعر وريادة فى ورن الجسم لدرعة السمتة المصرظة وضبوط مستوى التمثيل العدائى غلا 

ا 0 الفلي وتعب الشخص بسرعة. . ويعالج المرضى بهرمونات الغدة الدرقية 
- زيادة إغراز الغدة الدرفية: ؤدره آل دن ]قي :11 

يؤدى ذلك إلى حدوث تضم فى الغدة الد رقية يسمى التضخم الجحوظى: 

- التصيحم الجحوظى! 01121)'أعأدداهذا أدامفه] 

ين عن الاشعراط كن | ظمران هرمكون: الشرو كتقو فنا برقتي تضبكينا لدوظ ا فى :الس امار فيه 


وانتضاخ الجزء الأمامى من الرقبة مع جحوظ فى العينين وينتج عن ذلك زيادة فى أكسدة الغذاء ونقص 
فى وزن الجسم وزيادة فى ضربات القلب وتهيج عصبى. ويعالج باستئصال 
جزء 0 العدة الدرقية أو.باستخدام مركيات طبية أخرى. 

4) التضخم الححوظى 
1 0 جارات الدرفية: 105:هاء) 0زم "تزطأامعوط هى غدة تتكون من أريع أجزاء منفصلة اثنتان 
على كل جانب من الغدة الدرقية. وتغرز هذه الغذة هرمون الباراثورمون ©81811101111011*1 
وكمية هذا الهرمون الذى يفرز يعتمد على نسبة الكالسيوم فى الدم حيث يكون الإفراز كتيراعند 
انخفاض نسبة الكالسيوم فى الدم. حيث يعمل على سحبة من العظام كما يقوم كلا من هرمون 
الباراثورمون. والكالسيتونين. بدور هام فى الحفاظ على مسنوى الكالسيوم فى الدم بمعدلاته الطبيعية 
الزيادة فى إغراز الهرمون تنسيب فى: 
ارتفاع نسبة الكالسيوم فى الدم نتيجة سحبه من 
شكل (5) صورة توضح الغدد الجار درقية 
العظام فتصبح هشة وتتعرض للانحناء والكسر بسهولة. . نقص الهرمون يسبب > أ- نقص نسبة الكالسيوم 
فى الدم.ي. -:سرغة الاتفعال والغضبي والكورة لأقل. سيب + تشتجات غضغلية هؤلمنة. رابعنا: العدد 
00 (فوق الكلوية) (كلصهائ) لممععممرس 5) لفدعرلق3 هناك غدتان كظريتان تقع كل منهما 
شوق أاحد الكليتين وكل غدة تتكون من منطقتين. متميزتين من الناحية التشريحية والفسيولوجية. الجزء 
الخارجى يسمى القشرة *00106) بينما يعرف الجزء الداخلى بالنضاع 1131011©7/1 والهرمونات 
التق تغرزها القشرة تختلف: عن الهرموتات التى يفرزها التكاع وفى كما يلى؛ ١+‏ هرمونات القشرة 
تفرز قشرة الغدد. الكظرية العديد من الهرموتات التى تعرق بمجموعة السترويدات 581010105 
ويمكن تعتسيمها إلى تلات مجموعالةا من - 
أ- مجموعة الهرمونات السكرية : 611020103160105 
هذان الهرعوتان فى تنظيم ابض العواد الكربوفيدرائية (السكريات - النشويات):بالجسم: 
ب- مجموعة الهرمونات المعدنية؛ 310 © 0103160105 "311121 
منها هرمون الالدوستيرون 110051610136/ : ويلعب هذا الهرمون دورا هاما في الحفاظ على توازن 
الععادن بالحسسة: علي سبيل المقال ساعد هذا | الهرمون على إعاذة امتصاض الأملاج حثل: الصوديوم 
والتخلض من البوتاسيوم الزاتد عن طريق 
ل ال قر أن الفرمؤتات الحتيية تفور وتتع من الغدة العتنية الأاانه وعد أن«قسرة الكظريه لهنا 
دور فى افرازٍ هرمونات لها نشاط مشابه لمات الذكرية التمحوسفيرون 1221 
بين توازن هذه المرفونات ا الجنسية المفرزة ه من الغدد المختصة: فإن ذلك 3077 إلى ظهور 
صفات وعوارض الرجولة فى النساء وعوارض الأنوثة عند الرجال: وقد يؤدى ذلك إلى ضمور الغدد 
الجنسية فى كلا الحسين إذا حدث تورمات فى قشرة الغدة. 
بقور النحاع هرمونيق نهنا الأذروتاليزي 11112141116 وتفوسون التورا ورا لين 8ف المع 70:204 
ويقوم هذان الهرمونان بعدة وظائف حيوية فى حالة الطوارئ التى يوضع فيها الجسم مثتل الخوف 
والاثارة والقتال والهروب. فيعمل الهرمونان على زيادة نسبة السكر فى الدم عن طريق تحلل 
الجليكوجين الفخرن :فى الكبد إلى جلوكون: وزيادة ققوة ويخرعة: اتقناض القلب ورقع ضغظط الندم: وكل 
هذه التغيرات تساعد عضلات الجسم للحصول على الطاقة اللازمة للانقباض مع زيادة استهلاك 
الاكسشحين ويظير ذلك يوضوع أتناء نادية: التفوينات الرياضية. 
خامهسا: البتكرياس كدع 15 
يعتبر البتكرياس من الغدد المشتركة التى تجمع بين الغدد ذات الأشراز الخارجى والغدد الصماء فهو 
يقوم بصب إنزيماته الهاضمة والتى تفرزها خلايا حويصلية فى الأثتتى عشر عن طريق القناة البتكرياسية_ 
كما يقوم بإفراز هرمونات فى الدم مباشرة وذلك من خلايا غدية صغيرة متخصصة تعرف بجزر 
0 عجرن 15 01 15165 (شكل ") ويمكن هينر نوعين من الخليا فى هذه الجزر, 
شكل (1) البنكرياس. وجزر لانجرهائز 
- خلايا ألضا: 115" ) 410112 وعددها قليل وتغرز هرمون الجلوكاجون «الجيد ناا:). ب - خلايا بيتا؛ 


19038335 ومفل غالنية خلانا جر لإتجرهاتق وتفرر“هرموق الأسولين 157 بوكلا الورمنومق لهمنا 
علاقة مباشرة باستخدام السكر فى الجسم وبالتالى المحافظة على مستوي ثابت من السكر فى الدم 
الى ثبلة حوالي ( 861211-1١‏ مللتجرام/ ١١‏ اسم ؟).:وظيفعة هرمون الأنسولين: - تعمل الأسجولين 
على خفض تركيز سكر الجلوكوز بالدم وذلك عن طريقين: أ- الحث على أكسدة الجلوكوز فى خلايا 
وأاسشخة الجهعم المختلقة ومووز الشكريات الأحادية عبر عقاء الخلية إلى :داخلها بنتما يمر الفركتوز إلى 
داخل الخلايا دون الحاجة إلى الانسولين ب- التحكم بالعلاقة بين الجليكوجين. المخزن. والحاو كو الخلدرد 
بالدم شهو يشجع تحول الجلوكوز إلى جليكو جين وتخزن فى الكبد والعضلات أو إلى مواد دهنية تخزن 
فى أنسجة الجسم المختلقة. -.نقص إهراز هرمون الإتسولين يؤدى إلى الاضابة بترض الثول الشكرى 
كداتلاء 11 وعاع 121 والذى 
يتميز بالخلل فى أيض كل من الجلوكوز والدهون بالجسم. والمريض بمرض البول السكرى يعائى من 
ازتفاع سة الجخلوكوز فئ الذماعن المعدل الطبيعن: ولذلك يظهر أيضا-فى تخاليل البول: وضحة لارتفاع 
نسبة الجلوكوز فى البول الذى يصاحبه إخراج كميات كبيرة 
من الماء. هإن المريض يعانى من ظواهر تعدد التبول والعطش. 
وظيفة هرمون الجلوكاجون 
يعمل على عكس هرمون الانسولين وذلك برفع تركيز الجلوكوز فى الدم وذلك عن طريق تحويل 
العليكوجين الفخزث بالكية فقط؛ إلى جلوكوز. 
ساهتهاة الغدد التناسلية (المناسل ) (028205:)) 1505) :ع5 تفرز المناسل (الخصية - المبيض) 
بالإضافة إلى وظيفتها الأساسية فى تكوين الجاميتات الذكرية (حيوانات منوية) والأنثوية (البويضات) 
مجموعة من الفرمونات الجسيية والمسئولة عن تمصو الأعضاء التاساية:وظهور الضفات الجتيسة. 
2 الهرمونات الجنسية الذكرية : 110110175 عزع5 ٠١‏ 
تعرف أيضا بالاندروجينات 111017086115/ وتفرزها الخلايا البينية فى الخصية وتشمل هرمونان: 
التستوستيرون 191051061011" - الأندروستيرون 4110105110116 وهما مستولان عن نمو 
البروستاتا والحويصلات المنوية وظهور الصفات الجنسية الثانوية في الذكر. 
١-‏ الهرمونات الجنسية الأنثوية 11011110115 522 علقدرع"1 
وتعرف أيضاً بالاستروجينات 5©0511708610(0) ؛ ويضرزها المبيض وهى: 
أ - هرمون الاستروجين 05010861() ويعرف أيضا بالاستراديول [5083010©0) ويفرز من حويصلات 
جراف فى المبيض. وتعمل على ظهور الخصنائص الجتسية فى الأتتى مثل كبز الغدد الثدبية وتنظيم 
الطمث (الدورة الشهرية ). 
ب هرمون البروجسترو3 1700531610106 تومن الم الأضكفن فن السنيضن و المسمة 
ويعمل على انتظام ذور8 الحمل كتتظيم التغيرات الدموية فى العقاء الفيطن للرجم ليفده لاستقبال 
وزرع البويضة والتغيرات التى تحدث فى الغدد الثديية أثناء الحمل. 
ج- هرمون الريلاكسين 1117 يغرز من الجسم الأصضر و المشيمة وبطانة الرحم وبسبب ارتخاء 
الارتفاق العانى ويزيد افرازه عند نهاية فترة الحمل لتسهيل عملية الولادة. 
سابعا: هرمونات القناة الهضمية 11011210115 لهلتأئع) 2أهزاكة2) 
يحتوف الغشاء الفخاظى الفيظن للقناة الوضمية على غدد 'تفرر القضازة الواضفة: إلى جات :ذلك ينوم 
هذا الغشاء بإفراز-مجموعة من الهرمونات والتى تنشط غود القناة الوصمية لإفتراز الإنزيهات: الهاضتفة 
وعصاراتها المخلفة كهرفون الكاسترين الذى بفرز من الفعدة وشتفل خلال الدم إلى" المعدة فرة أخرئ 
ليحثها على إفراز العصير المعدى وهرمون السكيرتين. 18اع886 وهرمون الكوليسيستوكينين. 1018 ع 
6 ©01]356© واللذان يفرزان من الأمعاء الدقيقة؛ وينقلا عبر الدم إلى البنكرياس ليحثانه على 
إفراز العصارة البنكرياسية 

س(١)‏ علل لما يآتى: 
" حدوث العملقة فى الأطفال. 

" تطلق على الغدة التخامية رئيسة الغذه الضماء "© إشراز اللين "من العدة التدبية للسيدة الشترضع. 
" حدوث انقباضات لعضلات الرحم فى أثناء الولادة (الطلق). 
إصابة بعض الأفراد بالتضكم الجحوظى. 

" زيادة إفراز هرمون الباراثورمون يجعل العظام هشة ومعرضة للكسر. 

١‏ فلهور علامات الذكورة على بعض الاناث البالغة نتيجة للاختلال الهرمونى. 

ميت إغران الأدرتالين :مواحية خالات الفظر والإتففال. الهجوم فى حالة القضيي: 


" البنكرياس. غدة مزدوجة 
شغور فرضى السكر ذائمَابالعظش. 
إضابة مرضى الشيكر اجباناءيفتيونة اليمكرة 
يستخدم خلاصة الفص الخلفي للفغدة النخامية للماشية فى عمليات الولادة المتعسرة . س(؟ ) تخير 
الاجابة الصحيحة فى كلا مماياتى : 
-1 الغدة التى تقوم بتنبيه الغدد اللبنية بالثدى لأغراز اللبن بعد الولادة مقوةومقووقوووةة 
: - المبيضص ب الغدة الكظرية ج الغدة الجاردرقية «-الغدةالنخامية 
يه الجسم للقيام بالتشاظ اللازم لمواجهة الخظن ي.ننية الكبد لتحويل الجلوكتون إلى جليكوجية. 
22 إظهار عض الصفات الجنسّية؛ 
زه -زيادة مقاومة الجسم للعدوى والميكروب. 
"- تنشأ الحالة المعروفة بالتضخم الجحوظى نتيجة زيادة إفراز هرمون 120 
أ-الثيروكسين. بب-النمو جالكورتيزون ١«‏ -الباراثورمون. 
ننن(؟) ما دور كل من -العلماء الآتى أسمائهم فى اكتشاف الهزمونات؛ 
ستارلنج - كلود برنار- بويبسن جنسن. 
من( ) «ؤدى تضخم الندة الدرقية إلى "ظهور اعراض قوصعة واضحة كنف اعتتلاف 'تتناظ القفرة 
والمرحلة اللى بحدت فيها اللضكم . 
اشرح هذه العبارة موضحا ما بلئ : 
أ- موقع الغدة الدرقية فى جسم الانسان. 
ب- وظيفة. الغدة الدرقية للجسم. 
ع أثر رياد إشغرازها أو قلته فى الجسم. 
0) إدكر خصائص ٠‏ الهرمؤتات؟ 
0 5) تنقسم الغدة النخامية إلى جزء غدى وجزء عكصبى. وضح هرمونات كل جزء وأهففة للانسان: 
س(١)‏ قارن بين الأنسولين والجلوكاجون 
فى نهابة هذا العضل سبع أن يكون: الطالتي قاد ر فلي أن 
يتعرف منهوم 0 وأهميته. للاحياء 
* يتعرف طرق التكائر بين" الأحياء الاجتسيا وخنسا 
" يعرف دورة حياة البلازموديوم المسبب لمرض الملاريا 
! يقارن بين التكاثر اللاجنسى والتكاثئر الجنسى 
““يتعرف كيف" تتكون البدور والثفار 
عرف امكونات الأجهره اللباسلية المذكرة والمؤنثة في الأنسان 
" يتعرف مراحل تكوين الحيوان المنوى والبويضة فى الأنسان 
" يتعرف دورة الطمث فى المرأة ودور الهرمونات فى تنظيم هذه الدورة 
" ينعرف كيف يحيا الجنين. داخل الرحم ومراحل نكوينه ونموه 
# تكسم كمف بحدت تن هرد اللو وه وانوالميا 
" يتعرف وسائل منع الحمل 
* تعرق كيفية اخصاب البويظة جارج الجسم (اططال الأنابيتك) 
" يقدر جهود الغلماء فى التقدم التكنولوجى المزتبط يعملية التكائن تسن 
" يقدرعظمة الخالق فى توال 916 الأجيال لتستمر الحياه على سطح 7851 الأرض 7-11 
تعتمد جميع المخلوقات على مصادر متنوعة تمدها بالطاقة اللازمة لحياتها لكى تبقى على هذه الأرض 
الى اجل محذة وتنتهن خياتها يالعوت الكتمى:.. إذ يتعين عليها ان تمقوم يوظائف التعدية والنتعيين 
والإخراج والاحساس لكى تنجح فى حياتها المحدووة على الأرض .. فماذا عن وظيفة التكاثر 4 
أهمية التكاثر للأحياء 
إن الكاتن الحى الذى لاتكائر يمكتم ان يستففر فى خيامة: الطيسية:يثل ان بعض' الأحيناء الف ازيلت 
اعضاء تكاثرها بقيت حيه بشكل عادى - ذلك ان وظيغة التكاثر أقل اهمية من الوظائف السابق ذكرها 
بالنسبة لحياة الفرد - فلو تعطلت إحدى هذة الوظائف لهلك الفرد سريعا .. وعليه فإن التكاثر يعتمد 
على تأمين. جميع الوظائف الأخرى .:وليس العكسن ... ويرغم. ذلك فإنها الوظيفة:التى تومن استهرار 
الأنواع على الارض تعد فناء الأشعراد.. ولوتعطلت. شكل كماعن:< تؤدق الى انقراض النوع فن 


الوجو 
56 جميع الأحياء حياتها بالسعى المتواصل لتأمين بقائها كأشراد اولا وتوفير الطاقة اللازمة لتموها حتى 
مرحلة معينة . ثم تبداً بعدها فى السعى لتأمين بقاء انواعها بالتكاثر هتوجه له معظم طافاتها وسلوكها . 
قدرات التكاثئر بين الأحياء 3 

تختلف قدرات التكاثر بين الأحياء 0 اختلاف البينة المحيطة بها والمخاطر التى تتعرض لها وطبيعة 
حياتها وطول اعمارها واحجامها . 

- فالا حياء المائية تنتج نسلا '' 0 750 

- والأحياء الطفيلية أكثر نسلاً من الكانتات الحرة لتعويض الفاقد منها . 

- والأحياء البدائية اوقصيرة العمر تنتج نسلا أكثر مما تنتجه الأحياء المتقدمه اوطويلة العمر وذلك لما 
تلقاه هذه الأحياء من رعاية وحماية من الأباء 

وعموما فإن الأنواع والأشفراد التى نراها حولنا فى الوقت الحاضر إنما تعبر عن نجاح اسلافها فى 
التكاثر . وتخطى المصاعب التي واجهتها عبر الأخيال التلاحقة - بفكس العديد من الكائثتات المتقرطة 
التى لم تنجح فى الأستمرار حتى الأن . ولعلنا نذكر منها الديناصورات وغيرها من الزواحف العملاقة 
32 يتواصل تكاثرها . وأصبحت فى سجل التاريخ الجيولوجى ومثلها الكثير ' فى عالمى الحيوان 
00 الكائتئات الخبة عدة سيل واستا لب لكن تسعمن:أنواعهنا :,ويفكن تجميّع نك الأسشاليت فى 


بتصمن محر انفقضال خرة من الكسع سواء كان خلية جركومف واخدمء اق حفلة خلايااز اسححم وتموقا 
إلى قرد جيه ويه الل التى انفصات نه تجاما لتسمر صينات الاسهال النابحة بو السارشة حي 
وان تغيرت البينة حولها ..فإذا حدث تغيبر فى تلك البينة تعرض معظم النسل الناتج للهلاك ما لم تكن 
أنانها قد اقلت على تلك التقير .وه التكائر سات فو كال الات لكنة فيصر عن يفضي الالسواة 
اليدانية في عالم الحيوان + 
< يعتمد هذا التكائر على الاتقتسام الميكوزى لعلابنا الكتائن "الحى حيف يون عدر الضيغيات فى خلانيا 
الأشفراد الجديدة هو نفس عدد الصبغيات فى حُلايا الكائن الأصلى . 
صور التكائر اللاجنسى ؛ 
١-‏ اللأنشطار الثنائى ؛:- 17مأدعا"1 1 
وفيه تعفسم النواة متوريا. .تم تحتطو الكلنة الى فل حسم الكاتن العى الى 'عادشين يضيج كل 
منهما فزذا جديدا وشفكاتر بهدة الصوزة كير من الأوليانة الحيواتية كالاهفا ( شتكل١1‏ ) :والترامتستيوم 
بالإضافة الى الطحالب البسيطة والبكتريا ويتم ذلك فى الظروف المناسبة . 
آما شى الطروف: غير المناسية - إن الأمييا تفزن حول جدييمها غلاها كنيتنا للجمابة »وعاذة ما تتفسم 
بذاخلة عدة مرات بالاتشطار الثنائى المتكرر لتتتح العديد من الأميبات الصغيزة التى تتحرزن من الحوضلة 
تور لحن الطروق المحيظة ‏ 
شكل (١)‏ الانشطار الثنائى فى الأميبا 
ميته وق ل ع ع7 
3 ندا 7 لا ٠‏ 
, لل :٠١1 ١‏ 
؟- النيرهم : (001118نذ]1) تتكاثر بعض الكانتات وحيدة الخلية . وبعض متعددة الخلايا بالتبرععمم . 
فشى الكاتنات وحيذة الخلية كالخميرة ينشا البرعهم 
كبروز جانبى على الخلية الأصلية . ثم تنقسم النواة ميتوزيا إلى 
تواتين تبقى إحداهما فى خلية الأم وتهاجر الثانية نحو البرعم شكل (؟) التيرعم فئ فظر الخميرة: الف 
هدو تدريجيا والذى قد ييقى متصلا: بخلية ] لأم حتى يكتمل نموه فيتفصل عنتها "أذ يستعر فى :اتضاله يها 
مكونا مع غيره من البراهم النامية مستعمرا ته خلوية ( شكل >" ) 
اما فى الكاتتات متعددة الخلايا كالاسفتج والهيدرا فيتمو البرعهم على :شكل يرون صغير من اخد حواتب 
الجسم بفعل اتقسام الخلايا البينية وتميزها الى برعم ينمو تدريجيا ليشبه الأم تمآما ( شكل 
*') اعم بتفضل عله ليندا حياته مستفقلا ويذكر أن الأسنيت والهيدرا 
ا انجس الما مانت فوريهها علن التحود 


شكل (؟) التبرعم في الهيدرا 

3 التجدد : تز0تاة “اع زرععع] 

تشيع هذه الطريقة فى كثير من الثبانات وبعض الحيوانات: كالأسشتح والهيدرا وبعض الديدان وتجم 

البحر و 8 ا واس كن بكم ايك ب 
بعضن الجيوانات عتدما يفظع الجسم الى عدة اجزاء فإن كلا متها يمو :الى غنرة جدينة. . ولكن الفدوة 

0 دد تقل ترفى الخيوان. حيث يعتصر فى يقض الغنتسرياك والبرمائناك على اتتعاضة الأخراء 

المبتورة فقط . أما في الغقاريات العليا فلا يتجاوز التجدد فيها عملية التنام الجروح . وخاصة إذا كانت 

محدودة فى الجلد والأوعية الدموية والعضلات. 

ومن مططاهو التخدد المنيزة قدرة .درودة البلاناريًا (ففين الديو[ة المةلمطحة المتقيزة فى الماء العحدي) 

على التجدد - حتى لو قطعت لعدة اجزاء على مستوى عرضى او لجزءين طوليا - فإن كل جزء يتمو الى 

فرد مستقل (شكل 14 ) . 

اما شى الميدرا سيمكنيا أن تتكده اذا قظعف لغدة اعرافافن مسوم خريطى ويتفو كل ضوع الى يوه 


ليا 

3 / قا 1 ” ١الك‏ 

0 

8-7 

شكل (؛) - التجدد فى البلاناريا 

وفى نجم البحر (شكل 5) الذى يتغدى على محار اللؤلؤٍ (إذ يستطيع التجم الواحد ان يفترس حوالى 
عشر محارات يوميا يما قد تحمله من لوَلَوٍَ بين ثناياها) لهذا كان القائمون على رعاية ذلك المحار فى 
مزارع اللولو 

يجمعون تجوم البحر ويمزقونته ويلقون 

به فى 0 للتخلص منه تماما فكانوا 

شكل (3)- جم البحن 

-520 - حيث إن احد اذرع ند نتجم البحر مع قطعة من قرصة الوسطى 
يمكن ان يتجدد إلى تجم بجر كامل فى فترة. وجيزة الفكائر الك : 500108011١‏ تتكائر بعض 
التباتات البدانية بواسشطة خلايا وحيدة تعرف بالجرائيم. فتخورة للنهو مباشزة الى. نباتات كاملة :. وتتكون 
الجرثومة من سيتوبلازم به كمية ضثيلة من الماء ونواة وجدار سميك. فاذا نضجت الجرثومة تحررت من 
النبات الأم لتنتشر فى الهواء . وبوصولها الى وسط ملاثم للنمو تمتص الماء وتتشقق 

اع ام م ل ا دن 

/ 

ير كاتا الى تانر اراي : كقنوزامن الفظريات متل فظو عضن الغبر :( شكل © وفقظر عيش 
الغراب (شكل ) وبعض الطحالب والشرالخحس.- ويمتاز هذا التكاثر بسرعة الأناج وتحمل الظروف 
والانتشار لففافات بعيدة:: 

إنات الحرتومة. قطن عفن الكيق 

شكل (5) التكائر بالجرائيم فى عفن الخبز شكل (7) التكاثر بالجرائيم فى عيش الغراب 

ذ- التوائد البكرى : وكاى زعم 0ر11 )نا 

يعرف التوالد البكرى بقدرة البويضة على النمو لتكوين فرد جديد بدون إخصاب من المشيج الذكرى : 
ويعد ذلك نوعا خاصا من الثكائر اللاجتسى . حيث يتم إنقاج الأبناء من اب واد فقط. ويم التكائر 
البكرى فى عدد من الديدان وا والحشرات واشهرهاً نحل العسل . حيث تنتج الملكة بيضا ينمو 
بدون إخصاب لتكوين ذكور التحل . وبيضا ينمو بعد الأخصاب 00 الملكة والشفالات مسب نوع 
الغتذاء يعد ذلك 0 الذكور احادية المجموعة الضيفية (ن) وتكئون الملكة: والشتفالات ثنائيية 
المجموعة الضبغية (كن) لكن فى ينض حالات من التوالد 5 0 البويضات من انقسام مينوزى 
كح د من ل م كر سا ا ام . (ملحوظة؛ تستطيع حشرة المن ان 
تنتج ذكورا وإناثا بالتكاثر الجنسى) 

وقد أمكن تتنشيظط بويضاف نحم البكن والعكوق ده ضتافا بوا سظة تعزرضقها لصدمة حر ازيف ا كمرباتية 


اوللأشعاع او لبعض الأملاح او للرج او الوخز بالأبر فتتضاعف صبغياتها بدون إخصاب . مكونة أشراد|"' 
تشبه 
الأم تماما . كما تكونت أجنه مبكرة من بويضات الأرانب باستخدام منشطات ممائلة. 
5 زراغة الأنسخة؛ع"رنا ]ان "© عندؤدر]1” 
يقوم العلماء بدراسة زراعة الأنسجة النباتية والحيوانية وإنمائها فى وسط غذائى شبه طبيعى. ثم متابعة 
جر انستتها دشدهها حو انا ادراد تاعلق وري تحر مه نصلن اه العلماء ا جراء صتيرة من 
عات الجر فى نابيب زجاجية تحتوى لبن جوز الهند - الذى يحتوى على جميع الهرمونات النباتية 
والعناصر الغذائية . فيدأآت الأجزاء فى النمو والتمايز الى نبات جزر كامل ( شكل 8). وبعد ذلك فصل 
خلايا متغردة:من "تفن |تسحة الناث وزرعها نفس الطريقة ليحصل متها بالفكل على الثبات الكافل.. 
كما أمكن الخصول:علئ: نبات :طباق كامل: بعد فضل: حلايا من اوراق الطباق: ورزاعتها ينف الظريقة, 
وقد أكدت هذه التجارب ان الخلية النباتية المحتوية على المعلومات الوراثية الكاملة يمكنهطا أن تصبح 
هذه الطرق حالياً شى إكثار نباتات نادرة او ذات شلالات ممتازة او أكثر ا للإمراض: . كما امك 
حفظ الأسحة المكتارة للرراعة :فى تيتروجين :شائل'لتبريدها لمذة طويلة مع" الإبقاء على حيويتها لحين 
زراعتها .ويعلق العلماء أمالا على تقدم هذه التقنيات لحل مشاكل الغذاء واختصار الوقت اللازم لنمو 
المعاصيل المننجة باكثارها فسن الطريقة: 
ثانيا : التكاثر الجنسى : 107)0011"ترءغ1 [دتالاءك 
يتطلب التكاثر الجنسى وجود فردين ذكر و انثى غالبا لانتاج الأمشاج الجنسية ويتعين علي تلك الأمشاج 
ان تتلاقى من اجل الأندماج أو الأخصاب فعند التزاوج يلتقى المشيج الذكرى والمشيج الأنشوى المناسب 
التوعه ويندمجا معا وتتكون اللاقحة : التى تبدا فى الأتعسام والنمو لتكوين الجتين .ثم القيره اليافع؛. 
تالبالة الدى بحم سر مات الاوين:: لهذا فالا تسلم المادة لزاني قن ل ال وين تيضر عليلاً 
من صفاتهما . 
على عكس البكاتزة اللاحسنى؟الذى رتسل قو الأبن تلك الهاةة هن ' أت واحة قيصير بوخة مظابشة لنها: 
ومع ذلك فالتكاثر الجنسى مكلف فى الوقت والطافقة عن اللاجنسى - لآنه يتم عادة بعد عكمر او اعداة 
معين كما يتعين على الأبوين. احيانا إعداد العش او الجحر المناسب قبل الزواج كما قد يتبادلانك حراسة 
البيض :ورعابة الأبناء ختى تكيو: بل إن تعض الأنواع تتحمل: فى سبيل حمابة أنثائها فشقة اكير عند 
الأاجتفاط بالآجنة :فى تطلونها حتئ تولذ .. وقد تبقى الأبناء مع ابائها فى حياة اجتماعية من اجثل المزييد 
من الحمارة وتعلم الكنسر من السلوك . 
ويضاف الى ما سبق ان إنجاب افراد جديدة يقتصر هنا على نصف عدد اشراد التوع وهى الاناث دون 
الذكور بينما جميع الأفراد فى التكاثر اللاجنسى فادرة على إنتاج أشفراد جديدة. وبرغم كل ما سبق فإن 
التكاثر الجنسى. قادرة على إنتاج أغراد جديدة يوفر للأجيال الناتجة تجديد! مستمر! فى بنائها الوراثى 
يمكنها من الأستمرار فى وجه التغيرات البيئية . 
:ويعتهد التكاتر الحنتيى .على الاتقسام الميودى عية هوق الأمشاع: حرف يكتزل :فيه عدو المتيعيات 
الى التضف '(ن) وعد الأخصاب يتدمج المشيع الذكرئ. مع المشيخ الأننوى وبعوة الععدد الأضلي 
للصبفغيات (؟ ولد يخلف سب نر الكائ الحى . 
0 الاحتتران . 0م 0ت معد رض 0) 
يتم التكاثر عادة فى الكاثنات البدائية كبعض الأوليات والطحالب والغطريات بالانقسام الميتوزى فى 
الظروف المناسبة . لكنها تلجأ الى التكاثر الجنسى بالأقتران عند تعرضها للجفاف او تغير حرارة الماءاو 
ونه. 
؟- الاقتران فى الأسبيروجير! 51108318 "" يعرف الأسبيروجيرا بالريم الأخضر الذى ينتشر فى المياه 
الراكدة حيث تطفو خيوطه التى يتكون كل منها من صف واحد من الخلايا. ويلجأ طحلب الأسبيروجيرا 
الى الأقتران فى الظروف غير الستادة د قها نو عاق 1-١‏ الا يران السسلمن جاو مان دن 
الأسبيروجير! طوليا" ومو تجوعات للذاخل. نين بعض 'ارواخ الحلايا المتقابلة حت يتلاميينا ويوول الجدار 
الفاصل بينهما لتتكون فناة إقتران . يتكور البروتوبلازم فى خلايا احد الخيطين ليهاجر الى خلايا الخيط 
المقابل عبر قناة الأقتران مكونا' لاقحة 738066 (شكل 4 ) تحاط اللاقحة بجدار سميك لحمايتها من 
الظروف غير الملاءمة وتعرف حيتئذ باللاقحة الجرثومية 7.0500 تبقى اللاقحة الجرثومية ساكنة حتى 
تكسن الظروف المحيظة فتفينم اللاقحة الجرتومية ميوزنا الكون أزبعية أنوية احادية المجموية 


الضبقية يتحلل هتها تلانة والزافة تتقهسم ميقوزيا ليتكون حيط خديز 
(شكل 4) الاقتران السلمى ب- الاقتران الجانبي - يحدث هذا الاقتران بين الخلايا المتجاورة في نفس 
0 تفل مكونات أحد الخليتين الى.الخلية المجاورة لها من خلال فتحه في الجدار 
- وتجدر الإشارة إلى : 08 الطحلب خلاياه فردية الصبغيات (ن) وبعد الاقتران تتكون اللاقحة (1ن) 
القن تتقسوميوزيا قبل إننات خيبط الطعلت 
الجديد فتعودٍ لخلاياه الصفة الفردية ثانية . 
"- التكاثر بالأمشاج الجنسية ؛ الاتمة('ن) ١‏ (شكل ١٠)الاقتران‏ الجانبى 
تتكاثر الأحياء النباتية والحيوانية المتقدمة بالأمشاج الجنسية الذكرية والأنثوية وهما ناتجان عن انقسام 
ميوزى يتم في المناسل ( الأعضاء الجنسية ) 

-“تتميز الأمشاج الذكرية بالقدرة على الحركة؛'فيكون. بناؤها معدا النذلك حيت 'تفقد. معظم سيعوبلارمها 
ويستدق الجسم ويتزود بسوط أو ذيل للحركة لكى يؤدى وظيفته وهي نقل المادة الوراثئية إلى المشيج 
الأنثوى فى عملية الاخصاب وعلى ذلك تنتج من كل خلية أولية أربعة أمشاح: ذكرية أى تنتج باعداد كبيرة 
نظرا لاحتمال فقد بعضها خلال رحلتها إلى المشيج الأنثوي 
أما الأمششاج الأثوية القى تتكون في المبيض . فأنها تبقئى ساكنة غادة فى حيدم الأنتن حدن بيثم 
الاأخصاب 

. لذا تكون مستديرة وغنية بالغذاء غالبا وتنتج بأعداد قليلة . 
وقد تنتقّل الأمشاج الذكرية إلى الأنثوية عبر الماء ١‏ كما في الحيوانات المائية كالأسماك العظمية 
والضفادع . حيث يلقى كل من الذكر والأنثى بآمشاجهما معا في الماء ليتم التلقيح خارجيا وبالتالى يتم 
الاخصاب وتكوين الجنين في الماء . أما شي الحيوانات التى تعيش على اليابسة فيتم التلقيح الا" 
حيث يتعين إدخال الحيوانات المنوية إلى البويضات بداخل جسم الأنثى لكي يتم الاخصاب وعلى ذلك 
فإن الاخصاب هو إندماج نواة المشيج الذكرى بنواة المشيج الأشوى لتكوين اللاقحة . التى تستعيد 
ازدواج الصيغيات (؟ن) وتمضى نحو تكوين. الجنين بالانقسام الميتوزى. 
ثالثا : تعاقب الأجيال 1035)ة*اعدرعع 1ه دامتاددترء)الى 
هناك بعض الأنواع النباتية والحيوانية لها القدرة على التكاثر بالطريقتين اللاجنسية والجنسية حيث 
يتعاقب فى دورة حياتها جيل تكائر جتنسيا مع جيل أو أكثر بتكائر لا أحسيا' . فيجنى مميزاتهما معا'' طي 
تحقيق سرعة التكاثر والتنوع الوراثي بما يمكنه من الانتشار ومسايرة تقلبات البيئة وقد يتبع ذلك تباين 
في المحتوى الصبغى لخلايا تلك الأجيال . 
وتتضح هذه الظاهرة في الأمثلة التالية ؛ - 
: دورة حياة بلازموديوم المملاريا -1 الللارهوريقه من الأوليات الجرثومية التى تتطفل على الأنسان .وانقق 
بعوضه الأنوفيليس ا دورة الحياة عندما تلدغ اتثى بعوضة انوفيليس مصابة بالطفيل جلد الأنسان 
وتصب في دمه أشكالا مغزلية دقيقة هى الأسبوروزيتات ١‏ 000 التى تتجه إلى الكبد 
بالتقطع (1170003©5) لتنتج المبرور ات التى تنتقل بعد ذلك ا كرينات ا الحمراء. ) 
5 ( ( تقضى الميروزويتات شي كريات الدم الحمراء عدة دورات لاجنسية لاإنتاج العديد من 
الميروزويتات التى تتحرر بأعداد هائلة كل يومين بعد تغنتت كريات الدم المصابة؛ وتنطلق مواد سامة 
فيظهر على المصاب ) حيتئذ أعراض حمى الملاريا ( كإرتفاع درجة الحرارة - الرعشة - العرق الغزير 
تتحول بعض الميروزويتات إلى أطوار مشيجية داخل كريات الدم الحمراء وتنتقل مع دم المصاب إلى 
البعوضة 1١)‏ حيث يتم إتذماع الأمشاج بعد تضجها فقن معدة البعوضة وتتكون اللافحة (زنحوت ؟أن) 
(شكل . تتحول اللاقحة إلى طور حركي 001611616) يخترق جدار المعدة ويتقسم ميوزيا مكونا” 
كيس البيش الذى تنقسم نواته ميتوزيا'' شيما يعرف بالتكاثر بالجراثيم '[00108010]5 حيث تتتج 
العديد من 20051( الأسبوروزيتات التى تتحرر وتتجه إلى الغدد اللعابية للبعوضة استعدادا لإسابة إنسان 
ديد 
دورة الحياة في الإنسان 5 
وهكذا يتعاقب في 0 0 جيل جنسى يتكاثر بالأمشاج ( فى البعوضة ) ثم أجيال لا 
جنسية تتكائر بالجرائيم ( في النعوضة ) وبالتقطع فى الأنسان . "- دورة حياة نيات من السراخس 
75 من أمثلة السراخس الشائعة تبات الفوخير المعروف كتبات ريية:في المتبائل: وكزييرة البثثر 
التي تتمو على حواف الأبار والقنوات الظليلة . تبداً دورة الحياة في نبات الفوجير ( شكل ١١)‏ بالطور 


العركوفئ الذق ل الأوواق وعلق متطلهها السقلي رانف نينا - جرتومية تكتوى الغذية من 
الخلايا الجرتوفية (.دن ) التي تتقستم ميوزيا. لتكوين الججرائيم (ن). عند نضح الجرائيم تتجرزمن 
الحوافظ وتحملها 4 لمسافات بعيدة ل ل رطبة تنيت مكونة عدة خلايا 
لاتلبت أن« تتكتل وتتميز إلى جسم مغلطع. ينمو على رشكل فلتي قوق الثربة الرطبة ويعرف بالطوز 
العشيجى وتميز على مؤخرة الشطح السقلى للطوز المشيجى أشياة جدور كزواتد لامتضاض:الماء 
والأملاح . كما تنمو زوائد تناسلية على مقدمة نفس السطح تعرف بالأنثريديا 111011110113 
كمناسل مذكرة والأرشيجونيا 1111801113 كمناسل مؤنثة. - بعد النضج . تتحررمن الانثريديا الأمشاج 
الذكرية ( ( السابحات المهدبة ) لتسبح فوق مياه التربة حتى تصل إلي الأرشيجونيا الناضجة لاخصاب 
النويضة بداخلها مكوبة اللاقجة ( إن ) وبعد ذلك تتقسم اللافحة وتتميرز إلى شات حزلومي جدية ينمو 
فوق النبات 0 لفترة قصيرة حتى يكون لنفسه جذورا وساقا واوراقا فيتلااشى 
النبات المشيجى وبنمو النبات الجرثومي ليعيد دورة الحياة . وهكذا يتعاقب طور جرثومي ) ان) يتكاثر 
لاجنسيا بالجراثيم مع طور مشيجى (ن) يتكاثر جنسيا بالأمشاج فى دورة حياة السراخس التى تعد مثالا 
نمؤةج ا لطاهرة ها فيه الاجيال فى الأحياء: 
(شكل ؟1) دورة حياة نبات الفوجير 
التكاثر في النباتات الزهر 

(كاديهاآ! عصكتت: 1055) لا لامتاعسلوتررورعء؟1 ) 
النبانات الزهرية: مجموعة كبيرة فن النباناث البدرية التى اتنشا بذورها واغل غلاق تضرق فتفرف لهدذا 
يففطاة: البذور التى تتتس .في بيثات مختلفة وتتفاوت فى'الحجم من أعشات ضغيرة إلى أشجاز صضحمة 
والزهرة هى العضو المتخصسص بالتكاثر في هذه النباتات . فهي ساق قصيرة تحورت أوراقها لتكون 
الأجزاء الزهرية المختلفة وتخرج الزهرة من إبط ورقة خضراء أو حرشفية تسمى القنابة . وفى بعض 
الأحيان توجد أزهار بدون قنابات . 
وتنشا الأزهار إما وحيدة طرفية كما فى التيوليب . فتحد بذلك من نمو الساق . أو تكون وحيدة إبيطيه 
كزهرة البيتونيا . أوحتجفع الارهار علي المحور الزهري في تظيمات متصوعة تجرف بالثورات كما في 
الغول والمنثور. 
تركيب الزهرة ؛- تخرج الزهرة ( شكل ١7)‏ من إبط ورقة تعرف بالقنابة ()©13186) تختلف في 
الشكل واللون من نبات لأخر 
سداهة 
شكل (؟1) قطاع طولى فى الزهرة 
وتجمل الزهرة في بعض النياتات على عنق(اع6016”1) فتكون معنقّة وفي بعضها الأخر تكون جالسة . 
(1أكى 5) وللزهرة التمودخية أو الكاملة كالشول والتقاح والتصل.والبيتونها أريعة مخيطات زهرية تبادل 
اوراق كل عنها مع أؤزاق العضيط الذي يليه 
" الكاس (01393)) المحيط الخارجي للزهرة . يتكون. من أوراق خضراء تعرف بالسبلات 315<7[156 
تقوم 0 الأجزاء الداخلية للزهرة من عوامل الجفاف او الأمطار أو الرياح 
* المويج (١0100111'))‏ المحيطلٍ الذى يلى الكأس للداخل : يتكون من صف واحد أو اكثر من البتلات 
(15)”1) التى تساعد فى حماية الأجزاء الجنسية للزهرة وجتب الحشرات لأتمام عملية التلقيح 
عفن أزهار :معظم نباتات القلقة الواحدة كالتيوليث والنضل -. صعب تفشد أوراق الكامن عن التؤييا» 
حينتذ يعرف المحيطان الخارجيان بالغلاف الزهرى![1اتزةا|»”1 ) 

.الخللخ (111110 :11101100 ) عضب العذكير #يتكون من أوراق سعؤذة سسمن الأشعدية (8)] 
5 ح5©5ح منها مكون من خيط (1]11©11111111) يحمل على فقمته المتوك '1©411411/ 
الذي يحتوى على أربعة أكياس من حبوب اللقاح .(35أداع دررعااممر) 
المتاع(10111أ13110)) عضو التأنيث . يقع في مركز الزهرة ويتكون من كر بلة واحدة [0]1ق أو 
اكثر. وتكون فقاعدة الكر بلة منتشخة وتعرف بالمبيض 01217 الذي يحتوى البويضات 01711105.: 
وقد تلتحجم الكز ابل أو تبقئ متقصلة . كما قد تحتوى غرفة واحدة 19 .الواكثر فعلة الفيض 
كنق رفيع يسمى 


0 
وظانف الزهرة 


لكن عنوم الرهرزة وظائفها في المكاتى لاعمران النوع: فاته يحب أولا ان تقوم الأسندية بإعدادحبوت 
اللقاح . والمبيض بإعداد البويضات . ثم تأتى عمليتا التلقيح والاخصاب فتكوين الثمرة والبذور وذلك كما 
على ١‏ 


أولا: تكوين حبوب اللقاح : 
إذا فحصت قطاعا عرضيا"" في متك تاظع لأحد الأسدية كبيرة الحجم . كما في الزنبق مثلا (شكل ١4‏ ) 
تشاهد احتواءه على أربعة أكياس لحبوب اللقاح . وقبل أن تتكون حبوب اللقاح أثناء نمو الزهرة تكون 
هذه 
الأكياس ملينة بخلايا كبيرة الأنوية تسمى الخلايا الجرثومية الأمية_ 
ا د لكوكة كن) 

- تنقسم كل خلية من هذه الخلايا انقساما ميوزيا لتكون أربع خلايا بكل منها عدد (ن) من الصبغيات 
وتسمى الجراثيم الصغيرة (0195]11105) ثم تتجول كل منها إلي حبة لقاح بأن تنقسم النواة 
انقهناها”ميتوزيا با إلى نواتين تعرف إحداهما بالنواة الأتنبوبية (كتاءاعنم عطان1) والأخرببالنواةالمولدة 
(كداءاع سلا ع ونام وعو2 )) : نم يتعلط 0 حبة اللقاح لحمايتها. 
تواة أنبويية"0 نواتنا الكسسن الجنينم (شكل )14 مراحل نضج مبيض والمتك 
- فى هذه الحالة يصبح المتك ناضجا . ويتحلل الجدار الفاصل بين كل كيسين متجاورين وتتفتح الأكياس 
وتصبح حبوب اللقاح جاهزة للانتشار . 
ثانيا : تكوين البويضات 
أثتاء تكوين حبوب اللقاح في المتك - تحدث تغييرات مناظرة في المبيض على النحو التالي: 
1 تبدأ البويضة في الظهور كانتفاع بسيطظ على جدار المبيض من 00 .ويحتوق خلية جرثومية 0 
حلاله تصل إليها المواد الغذائية ) 0 يتكون حولها غلاشان 0101110 )يحيطان ا 27 
ما ع تر 0 ل اا هن أرع خلانا ركل' ها عجذة 
فردى من الصبغيات (ن) ثم تتحلل ثلاثة من هذه الخلايا ا ده بسمرعة«وتكوق الكيسين 
الجنينى ٠‏ (522 1#110) الذى يحيط به نسيج غدائي يسمى النيوسيلة (كناااعء301) 
اواك الحروي الح ال التالية - 
١-‏ تنقسم النواة ( ميتوزيا ) ثلاث مرات لانتاج + أنوية تهاجر ؛ إلى كل من طرفي الكيس الجنيثى. 
؟- تنتقل واحدة من كل الأربعة أنوية السابقة إلسي وسسطل الكيس الجنينتى وتعرفان بالنواتين. 
القطبيتين . '215أ0”1) أغلفة البويضة . (أعاعسلح 
34 ا اعر لي طرفي الكيس الحستي بكفية من السيتوبلازم وغشاء 
رقيق لتكون خلايا 
4- تنمو من الثلاث خلايا القريبة من شكل (10) قطاع فى مي نانيج النقير واحدة وسطية لتصبح خلية 
البيضة (المشيج المؤنث) 
(11»ميع») وتعرف الخليتان اللتان على جانبيها بالخليتين المساعد تين (59111011015) كما تعرف 
الخلايا الثلاث البعيدة عن النقير بالخلايا السمتية (4115!<0 [21)00[41101.) وتصبح خلية البيضة بعد 
7 جاهزة للاخصاب (شكل ١86).‏ 


: التلقيح والاخصاب ؛- 
1 د "هن اتفال حيوث اللفاح من المتك. إلى تسم الزهرة 
أنواع التلقيح ؛ 
١-‏ تلشيح ذاتي ؛ إنتقال حبوب اللقاح من متك زهرة إلي ميسم نة تسن الزهرة أو الى ميستم زهدرة أخري 


على 
ا ا : انتقال حبوب اللقاح من متك زهرة على نبات إلى ميسم زهرة على 


" يشيع التلقيح الخلطى بين النباتات تبعا ' لتوافر عوامل معينة مثل 

ٍ أن تكون الأزهار وجيدة الجنس 

ل ال ا سك 

"| يحتاج التلقيح الخلطى إلى وسائل لنقل حبوب اللقاح مثل الهواء - الحشرات - الماء - الإنسان. 


نب + عملية الاخصاب 2 
يحدث الاخصاب حسب المراحل التالية : 
1 انبات جوت اللقاء 
غندما تشقط حبوت اللقاح على الميسم تيداً في الانبات حيتث تقوم النواة الأنبوبية بتكوين أنبوبة لقاح 
تخترق الميسم والقلم وتصل حتى. موقع التقير-في الفبيض ثم تقلاشى التواة الأنبوبية بينما تنقسم النواة 
المولدة انقساماً ميتوزيا فيتكون نواتين. ذكريتين (شكلى ١1١:15‏ ) 
: ©) 0 0) 
5-0 ا (١‏ حبة اللقا : الميكر وسكوب 
0 نواة ذكرية (ن ) من حبة اللقاح إلى 'البويضة: من خلال أنبوية اللقاع وتتذف :مع نواه خلية النضة 
ن) فكون الريجيت ا ناك يتفيس كوا" الختير. | ن) -شكل ,18 

0 النواة الذكرية الثانية ( ن) إلى البويضة التندمح مع النواة الناتجة من اتذفاع نواه الكيسن الحييتت 
(ان) لتكوين نواة الأندوسبرم 1 ن) وتعرف المرحلة الأخيرة باسم الاندماج الثلاثي؛ وتسمي مرحلتى 
الاخصاب :بالا خصاي المعزذوع: 

#تتقسم ثنواة الانوو سيرم لظي توية لانو وه التعذية الحتدين ف مرا عل موه الأول ونيقن: هنذا 
النسيج خارج الجنين. فيشفل جزءا من البذرة. 
- قد يحتفظ الجنين بالأندوسبرم ويظل موجود وتسمى البذ ورفي هذه الحالة ([بذورإندوسبرمية ( ومثل 
بذوردات: القلقة الراحدة حيبت لتحم فنها اعلنة الخيص مع أغلف البفيضة للكون مره بها درة وأجدة 
وتعرف حيننذ بالحبة مثل القمح والذرة. 
3 وقد يتغذى الجنين. على الأندوسبرم أثناء تكوينه وتسمى البذورفي هذه الحالة (بذور لا اندوسبرمية ( 
مما يضطر النبات إلى تخزين. غذاء أخر للجنين في الفلقتين وتسمى بذور ذات فلقتين حيث تتصلب 
الأفلشة: البيضية لتكوين. الفضرة ويظلق عليها اسم( بدرة ) مثال يدور القول والبسلة. 
بعد حدوث الاخصاب يذبل الكاس والتويج والطلع والقلم والميسم ولا تبقى من الزهرة سوى مبيضها 
الذى يختزن الغذاء ويكبر في الحجم وينتضج ويتحول إلى ثمرة بفعل هرمونات يفرزها المبيض: ويصبح 
جذان الفبيض هو غلاف الثمرة وتصيح جدار البويضة.علاها"” للبذرة وتتخلل الخليتان المساعدتان والغلايا 
السمنية ويبقئ الثقين لتدخل مه الماء إلئ الندرة عند الآنبات . 
- هناك بعص الثهار الت يمكتها أن تحتفظ بأجراء من 'الزهرظ هثل + 
"اثمرة الزخان نيقي نها أوراق الكاسن والأنيدية.: 
"| ثمرة الباذنجان والبلح يبقى بها أوراق الكأس . 
"| ثمرة الفرع يبقى بها أوراق التويج . -التهرة الكافية عأاأتَ"لعواة*1 
هى الثمرة التى يتشحم فيها أق جرء غير مبيضها بالغذاء مثال ثمرة التفاع الذى تتشم فبها التخت 
مما سبق نستنتج أن التلقيح يوفر للزهرة الخلايا الذكرية اللازمة لعملية الاخصاب فى البويضة التى 
تكون البذرة كما يجفعر تشاط الأو كسينا د اللارمة لتقو المنيض' إلن تهمرة: تاضجه يحتئ لولم يحندت 
إخصاب. 

- الأثمار العذرى ؛: 'إ"*نة © 10رء11) وآ 
هو تكوين ثمرة يدون جذور لأنها سكون دون عملية الاعطات فال السون والأنانا شن وفكو حدوتف نذا 
ضناعيا برش العياسم بخلاصة حبوب اللفاع ( عيوب لفاح مطجونة في الاين الكجولي) أو استتخدام 
اندول أو نافثول خمض الخليك لتنبيه المبيض لتكوين الثقهرة + 
عيؤدف تطتع القمتار والبدور غالبا الث تعطيل. التمد العصضروق للتحانةة زاكنان)الن فوكة, وخاضة فى 
التبائات الحولية ينبب ايتهلاك المواد الغذائية المخترتة وقبيتظ الهرفونات. ظاذا لم نتم التلقيخ 
والاخصاب تذبل الزهرة وتسقط دون تكوين ن الثمرة . 
بنتمى الانسان إلى طائفة الثدبيات التن تيو بحمل الخنين حتى الولاذة :ولذا تكون يويضاتها ‏ صعيرة 
وشحيحة المح . كما أن إنتاجها للصغار محدود نظرا” لما تلقاه من رعاية الأبوين وتصل هذه الرعاية 
أقصاها فى الإنستان الذى يحتاع“وؤليذه إلى سنوات طوال من التربية.:نظرا" لتقدم عفله وتمين هينته : 
الثى جياه الله ومترة. على سائر المخلوفانة : 
الجهارالتناسلي الذكرى 
يتكون جهان التناسيل التذكرق اللاتسان ( رسكل )وان مصيين تعر من كل منيهنا نوات اليرية 
والوعاة الناقل وقدد فلحقة وفنا فجتزق البول.-ويقوم هذا الجينار توظيعة إنماج الحيواناث الصوية 
وقرمونات الذكورة. التق سييه ظهور ضفات الرجل الثانونةم كحشسونة الضنوبة وقوة العضلات وتمو 


التشوهر على الوحة:. الخ 
(1) الخصيتان : يحاطان بكيس الصفن الذى يتدلى خارج تجويف البطن . وقد انتقلت الخصيتان إليه من 
داخل ذلك التجويف وهؤ حنين فى أشهر الحمل الأخترة: وتهيىن بثائهما فى ذللة الوضع اتخياض أورجة 
ا عن حرارة ليدم بما يناسب تكوين الحيوانات المنوية بهما ولو تعطل خروجهما لتوقف إنتاج 
1 ا 8 نويه 
1- إفراز هرمون. التسغوسقيرون الذى يؤدى إلى ظهور الضفات الثاثوية الذكزية عند البلوغ: 
(ب ) البريخان ؛ تخرج من كل خصية قناة تلتف حول بعضها تسمى البربخ يتم فيها تخزين 
الحيوانات المنوية وتصب في قناة تسمى الوعاء الناقل . 
3 ) الوعاءان الناقلان : يقوم كل وعاء بنقل الحيوانات المنوية من البريخ إلي مجرى البول. 
0 ) الخوضكتان المتويتان: "تفرز سائل :قلوى يحتوي»علي كر فركتوز لتغدية الحيوانات المتوية 

)ده النووستاتا وعدنا كوير : تقترران سائل قلعوق عمال على معادلة الوسط الحعصضى" في قناة 
00 البول لكي تصبح وستط فتغادل مناشنة لمرور الحبواتاتة المئوية فينه:وهنذا الستائل العلوي يمد 
في فقناة مجرى البول قبل مرور الحيوانات المنوية فيها مباشرة 
(و) القضيب : عطو يتكون .من نسيخ اسفتجى تمر فيه قناة مجرى البؤلحية شفل من خلالهنا الول 
والخيوانات الضؤية كل على حدة : 
شكل (١4)‏ الجهاز التناسلى الذكرى فى الإنسان (منظر جانبى) 
:يوجد داكل كل: انقيية منؤية خلا تمي حلايا سرنولي 0 00 اد اناك المنوجة 
فآاخل الخضية ويعتقد. أن لها توظيفة فناعية أيضا: 
- توجد خلايا مبطنة لكل انيببة منوية تسمى خلايا عرتومية أمية (كن) تتقيتة هذة الخلايًا وتكون في 
النهاية 0 المتوية (شكل: 1 آأن) 
شكل (١١)‏ قطاع عرضى فى الخصية 
مراحل تكوين الحيوانات المنوية :- 

تمن عمليةه تكوين" الجيوانات: العتوية (شتتكل )11 بازعة هزاخل هام هب - 
1 عرحلة التضاعف :هي المرحلة التى 0 انقسام متتورف:عدة فنزات فى الخلاينا الخرتومية 
الأمية (؟ن) وينتج عن هذا الاتقسام غدد كبير :من الغلايا تسمى.أمهات المنى (كن), 
(ب) مرخلة التمق ::وفيها تخترن أمهات العني فدرأ من الغذاء وتحول إلى خلايا'منوية أولية (أة): 
(ج) مرجلة النضع :تحدث: :فى هذه الفرخلة انقسام موري اول للخلايا الجتوية الأولية ( ان )'شبتعغطئ 
خلايا متوية ثاتوية. (ن) الى تنقسم اهام ميؤنى نان فتعظى طلائع :منونة (ن) 
تلاحظ في مرحلة النضخ حدوت اجتزال في عدد الضيغيات إلى النصف . 
(د ) :مرخلة الشكل النهاتى : وفتها تجول الطلائع المتوية إلى حيواناتتمقورة: 
0 الحيوان المنوى : يتكون. من 

1) الراسن : تحموف على نواة نيا ١ل‏ كرموسوم. 'وقن مقدمة الراس بوكو :حسم قفى 46105011167 
00 الهيالويورنيز ويعمل هذا الانزيم على إذابة جزء من غلاف البويضة مما يسهل من عملية 
اعتمان الحيوان المنوى للبويضة 

ب) العتق: يحتوى ستتريولان. عات دورا فى انقسام البويضة المخصبة . 
'ْ تمع الو سطى» لخدو بعتت تور ربا تكسف لمان امسو الخلاقة لاز مركا 
0 00 : يتكون من محور و ينتهي بقطعة ذيليه .ويساعد على حركة الحيوان المنوى. 

ن انز 

الجهاز التناسلى الأنثوي: 
يتكون جهاز التناسل الأنثوى للأنسان من 00 وقتاتى المبيض والرجم 2 . ويقوم هذا 0 
الجنين حتى الولادة (شكل؟7 ). 
وتتجمع أعضاء هذا الجهاز فى منطقة الحوض خلف المثانة .وتتثبت فى مكانها بأربطة مرنة تسمح لها 
بالتمدد أثناء حمل الجنين. 
العموة الفقاوى: 8 


[قنطر ابيا (منظر أمامى) 
١‏ شكل 75 ) الخهار' التتاضلى الأشوف 

|- المبيضان (7:31165()): يوجدان على جانبى تجويف الحوض . والمبيض بيضاوى الشكل في حجم 
اللورة المقشورة ويخوى أثناء الطفولة عدة الاف من البويضات فى مراحل: تمو مختلفة . ويعذ البللوغ 
تتضح من تلك الالاف حوالى ١١‏ تويضة:فقط خلال سثوات الخصوبة:والتئ 9 أن يخدث. بها الإبكاتب 
التى تستمر حوالى ١‏ سنة بعد البلوغ. وذلك بمعدل بويضةق واحدة من احد المبيضين بالتبادل مع الآخر 
شهريا يغرز المبيض هرهونات البلوغ وهرمونات تنظيم دورة الطمث وتكوين الجنين. 

ب- فناتى فالوب (1125) 01213[0110"1) : تفتح كل قناة منهما بواسطة قمع . يقع مباشرة أمام 
المبيض وذلك لضمان سقوط البويضات فى قناة فالوب بالإضافة لوجود زوائد إصبعية تعمل على التقاط 
البويضة: وقبيطن قتا فغالوب بأهران تعمل على توجية البويضات: تحو الرجم : 

ع الزعم: 1115:5310 ]) :عبان كن كنس عضلن مرن يوعد نين عظام الحوعيو و درون كد انا مدان 
ا . ويبطن الرحم بغشاء غدى وينتهى. بعنق ويفتح فى المهبل . ويتم بداخلة تكوين الجنين 
لمدة تسعة أشهر: 

د - المهبل يا ا . وتبدأ من عنق الرحم وتنتهى بالفتحة 
بتمدده أخاصة اثناء كرو ال 

تتغير حالة الجهاز التناسلى لوز ا ا (عَقو عمر 11215 فيضة أتبغا 'لنشاظ :السيضن 
والرحم وما يرتبط بهما من إخصاب وحمل . أو عدم حدوث حمل ونزول النزيفه الشهرى المعروف 
بالطلفت .وعند عمرة 4-0[1ينتة يتوقف تنشاطظ العبيضين فتقل الهرمويات وتتكميش يظانة الترجم 
ويتوقف حدوث الطمث (56نا1ةم11620). 

دراسة قطاع عرضى فى المبيض؛ 8 

بلاحظا فندراسة القطاع العرضى فى الشييض (شكل 3141 اله عون من مجبوعة من الخلانا تكنون 
فق مراخل مختلفة ب وتكون البورضة ا عل 0 حرافة وتتخول. إلى سم أضعو يعد تخنون البويضة 


لها 
الحستن الأصور 

1( (ب) شكل (4؟) قطاع عرضى فى المبيض 

مراحل تكوين البويضة: 

تتم عملية تكوين البويطة”فى ثلا فرزاحل شاعة ( شكل 18)'فى : 
)مرحلة 0 : نفدم الخلايا الحرثوفية الأمية:(كن) انقسام ميؤرة فسكون :خاذي ا امتجمى' أمينات 
البيض (؟ ) ([تحدث هذه المرحله فى الجنين) 

ات الرحل السو تخيرن أعها - الس (١‏ 4 ) فطزجن ال الحم وول ا 
أولية (1؟ ن.) [تحدت هذة المرعلة ف جين 

(ع) :مرجلة النضح: لك البيضية الأوليةاتقسكام مكورف : أول "قيتع خزنة يتنه قانوبة وسيم 
قطيى كل متهم (ق)“وكون الخلية البيضية أكبر من الجسم القطبى. : وتتقستم. الخلية النيضية النائؤية 
زن ) انقسام هيؤزى ثان فظن ,بويضة وجسم قطبى وقة ينعسُم الجسم القطبى الآجر انعهام مكورى 
تان فينع جفمان قطبيان وكون المحصلة تلاك أجحسام قطبية وتم الاتقتمام الحيؤدى الثانئ. لحظة 
دَخول الحنوان الفتوق داعل البويضة لانمام غعلية الاخضان 

تحتوى البويضة سيتوبلازم ونواة و تغلف بطبقة رقيقة متماسكة بفعل حمض الهيالويورنيك . وتعمل 
اتزيمات الجسم القمى للحيوانات المنوية على إذابتها عند موضعع الإختراق..:لذا تحتاح عملية اختراق 
البونضف إلن,علايين من الخيوانات السوية. 

( شكل 55) : 

دوره النراوج: ءاء::) عدالعع»مة] 

توجد فين حياة التكريات المتييمية قافة وال مهنا الانسياة كرات معي قط "فنهنا العنض كن 
الأنشىالبالغة بضفة دورية منتظمةتثزام.مع وظيفة التزاوج والاتعاتب فبها شتعرزف بدورة التراوج. 
وتختلف مدة هذه الدورات فى الثدييات المختلفة فهى سنوية كما هى الأسد والنمر و نصف سنوية كما 
فى القطط والكلاب. وشهرية كما فى الأرائب والفثران: أما فى الاإنسان شتعرف باسم الدورة الشهرية 
أذؤزة الطيت ) .ؤمدتيا 18 نوها وشادل السيضان: فى:إنتاج التويضات. 


دورة الطمث (الحيض ): 12ع:5:) لددأودصء11 

تسم ذوزة الحرضس .( لكل 15)) الىاثلانة فراكلن كما بلن» 

'-مرحلة .نضح التويضة : 

يغرز الفص الأمامى للغدة النخامية ا 0 التحوصل (5.11.'1) هذا الهرمون يحفز 
المبيض لانضاج حويصلة جرافء (عل01112] (اهأاهة21)) المحتوية على البويضة. يستغرق نمو حويصلة 
جراف حوالى عشرة أيام. 

تفرز حويصلة جراف أثتاء تموها هرمون الاستيروجين. (125410861) الذى يعمل على إنماء بطانة 
الرحم. 

ب«مزخلة التبويض 

تبدأ هذه المرحلة ء عنذها بعرو الفضن الأفافى للعدة الكافية سومؤن يسمي اليتون المصصير 11 .. 
هذا الهرمون يُضرز فى اليوم الرايع ا الطمث . ويؤدى إلى إنفجار حويصلة جراف 00 
يفغرزالحسمالأصسشرهرفون اليروخسترون (©051701071) ل 

هذا المرهموق: على زيادة سمك بطانة نه مدعلة التتريهن :موحلة باع البؤشة تنوكفة النقسفة شتكل 
(؟5؟7) مخطط دورة الطمث 

د10 

الرحجم وزيادة الامداد الدموى يها. يستمر هذا الطور حوالى 14 يوم. 

إذا لم تخضبفب ا ينذا الجسم الا ضفر من المتهوو التخريقت ويفل اغران همون البزروجسنترةة:. 
ويوؤدى ذلك إلى تهدم بطانة الرحم وتمزق الشعيرات الدموية بسبب انقباضات الرحم مما يؤدى إلى 
خروج الدم فيما ل الذى يستغرق من 0- -7 أيام وتبدأ دورة جزيده العييض الي 58 فى 
فتتوقف الدورة الشهرية لما بعد د الولادة . ويصل الحسمر الأصفر لأقضى نموه فى نهاك الشهر الثالث 
للحمل ثم يبدا فى الاتكماش فى الشهر الرايع .حيتما تكون المشيمة فد تقدم نموها فى الرحم و تسيح 
فادرة على إفراز هرمون البروجسترون فتحل محل الجسم الأصفر فى إفراز هذا الهرمون الذى ينبه 
الغدد الثديية على التثمو التدريجى . تحلل الجسم الأصضر قبل الشهر الرابع (أى قبل إكتمال نمو 
المشيمة ) يؤدى إلى الاجهاض. 

الاأخصاب 

عو اما المنلية | المذكر (الحيوان المنوى) مع المشيج المؤئث (البويضة ) لتكون الزيجوت الذى 
يبنعسم 

دهن جر التويضه فى الم الرابة عكر شواددرة العلي عون اسه لفيا مقن لان بن سير ا 
إخصابها فى الثلث الاول من قناة فالوب. 

ععدد العيوانات العتوية الت شرج من 

(أشكل 7) إخصاب البويضة 


الرجل فى كل تزاوج قراو فاعيق :7183 لون ضواق توق يقعه الكسيزدهدينا ‏ نفك رعلتين إل 
البويضة 00 عدد الحيوانات المنوية عند التزاوج أقل من ٠ ١‏ مليون 
حيوان منوى. 


«تشهرك العيواناتة الفتؤية فعا فى شار انزيم الوبالؤيورين :القق نين جرء تن علاق'التويضة فيد 

خل حيوان منوى واحد .(يدخل الرأس و العنق فقط ) ([شكل!؟) 

«يمكه للحيوانات العنوية أن تبعئن جية ذاخل الجهاز التتاسلى المؤتت حوالق 11-7 يوم 

> بعد الاخصات تحيظ النويضة: نفسها بغلاق تيمم دحول أى حيوان منوى اخ 

الحمل ونمو الجنين: تنقسم اللاقحة (الزيجوت) بعد يوم واحد منالاخصاب فى بداية قناة غهالوب إلى 

خليتين. (فلجتين) بالإنقسام الميتوزى ثم تتضاعف لأربغة خلايًا فى اليؤم التالى ؛ ثم يتكرن الإنقهام حتى 

تتحول إلى كتلة من الخلايا الصغيرة تعرف بأسم التوتية (71010018) التى تهبط بدفع أهداب ققناة 

فالوب لها لتضل إلى الرحم.ونتغمسن بين ثنايا بطائه الرجم الستديك فى نهاية الأسبوغ الأول. ([شتكل..) 
١‏ 


وتتميز بطانة ١ض‏ بالامداد الدموى اللازم لتكوين الجنيق:ظؤال أشهر الحمل التسعة: 


تزانه نمو الجقيق ."وتتدرع#بناء:الأنستكة وكؤين!الأعضاء و يسا حول الحعنين غقاءان: الخارحى يشمن 
0 (719011011)). والداخلى يسمى الرهل .(4111111011) 
) غشاء الرهل: 

بتضل' الحنيق بالحش جه اله الحبل 0 (000) 11601 أط0 01 الذى يكبل طوله ختؤالت: ا 
السمح تحر خركة اكب للم و ل ل لل حر ما ا ند 
الغذائية المهضومة و الفيتامينات العا والأملاح والأكسجين. من المشيمة إلى الدورة الدموية للجنين. 
وتقوم بتقل المواد الإخراجية وثانى أكنيد الكربون فن الدورة. الدهوية للجتين إلى الفشيفة: 
(ب ) غشاء السلى : 
مواعوراء بحيظط حول اك الرفك . ووظيفته حماية الجنين . يخرج من غشاء السُلى بروزات أو خملات 
اصبعية الشكل عمسن داخل يطافة الرجم وجلامين 'فيها الشعترات الدقوية لكل من الحسنق والام 
وتسمى المشيمة (شكل .)١5‏ 
شكل (18) تفلج البويضة المخصبة 
شكل (14) الجنين والأغشية الجنينية 
قل المواد العذانية المتوسومه و الهاء والأكيتجين بن القشافيناف 'موهم الأم الئولام :الحنين بالاتساد 
وتخلص الجنيق:من المنواد الاخراجية وون أن يخقلظ دم الحتين: ندم الأم. 
"<إفرات هرمون البروحتكرون ددا من القهر الرانة من الحمل حوة صمو الكرههم الأمصيي وتضيع 
لمشيمة هى مصدر إغراز هرمون البروجسترون 
تقوم السنيمة أيضا فل الك عاقير و الدواة:الصارة هلان اكول بن التمكوتين:والقير وساف بحتو وم الام 
إلى الجنين . مما يسبب له أضرارا بالغة و تشوهات وأسراف: 

1 الفرجلة الأولى , وتشمل السهور التلاضة الأولى يفن الكفدل جره نذا تكوين الكينان العضيى: 
8 (فى الشهر الأول ):ونتصين العيتان. و اليذان ويتمين الذكر عن الأنثى ( تتكون الخصيتين فى 
الأسبوع السادس ويتكون المبيضين فى الأسبوع الثانى 7 عشر) ويكون له القدرة على الاستجابة. 

) الفرحلة الثانية ؛: تشتمل الشبهور الثلائية الوسطى . حيث يكتمل نمو القلب و بسع ذقاته 5 
و الجهاز العظمى .و تكتمل أعضاء الحس وبرداة فى نمو التجم بتكل 

ج) المرحلة الثالثة: تشمل الشهور الثلاثة الأخيرة حيث نفو المة 0 نموا الجنين فن«الحجع 
0 نمو باقى الأجهزة الداخلية. فى الشهر التاسع يبدأ اه العشضيمه مرعل'البرو جمسوون 5 
يقل تفاسك الجنين بالرجم ::إستغداذا للولادة. تمييدا المخاض باتقياض عضلات الرجم بشبكل متاع 


تارك تاركو مد | مصوكة طق عله ارا سوا ا شين لم تسيل المتتصمة من تجدار 
الرحم وتطرد للخارج: ثم يتم قطع الحبل السرى من جهة المولود . ويتحول غذاؤه إلى لبن الأم بتنبيه 
فرموى من العدة التخاميه إلى تدى الام ؛ لتشرر فنتعدى الوليد ناتضن عداء متمدى. و عناطفن. تحمية 
من كثير :من الاخطرابات العضوية والنفسية فى المتيتتفيل. 
وقد لوحظل أن غمر الآتثى المناسب للحمل ما بين 3594813 سفة عفإذا فل آوروان عم ذلك 
عررصحسن كلمن. الام و الجيرن لماعي حتطترة : كما, تراد احتمالات القشيوه الخلفى بن أبناتها. كينا 
أن الاتكات من روج منيسن :قد ودى لتفسن التشحة فى اليناف : 
ملحوظة: تختلف مدة الحمل بإختلاف نوع الكاثن «فهى!؟ يوم فى الشار -٠١6١‏ يوم فى 
اعنام موت .فى اسان 
وسائل منع الحمل 
يتم منع الحمل بعدة طرق: 
-1 الأقراص: تحتوى علئ هرمونات صناعية تشبة الاستيروجين ولو وص روم يبدأ استخدامها بعد 
الخهاء الطمث و لمدة ثلاثة أسابيع + تمن هذه الحبوب عملية 0 
. - الواقن الذكرى. بمنع دخول السوانات التو إلى اهيل 

« التعقم الجراحق : عن ظريق بزحل فقاوىي: فحالوب: فق الف :1 1ن اقظن يف | قله رسو فدات 
اده التى هيا الييصض اوعقي الرجل ريطا المفاءين التافلين :ا دقطهعيما فاذمفر- جلالها 


الحيوانات المنوية. 

تعدد المواليد : 

عادة يها ولو حقيق :اكد فى كن شدرة : وفى بعض الأحيان تتعدد المواليد حتى ستة فى نفس الوقت 9 
لكن أكثرها شيوعا هى التوائم الثنائية. حيث نسبتها العالمية 85111١‏ 

ولادة 0 وتندر التوائم المتعددة . وهناك نوعان من 

التوائم .. (أ) توائم متآاخية- غير متمائلة (ثثائية نشكل (21) توأم مدمائل الااقحة) (كص 1 أأأمع12125) ؛ 

بعل الااد حر جد جل مجمحاصا كر كاي وإخصاب كل منهما بحيوان منوى على حدة 
فيتكون جنينين. مختلفين ورائيا ولكل منهما كيس جنينى و مشيمة مستقلة (شكل 7 - )١‏ فهمالا يزيدان 
عن كونهما شقيقين لهما نفس العمر. 

(ب) توائم متمائثلة (أحادية اللاقحة) (كدأ؟11” عتأمع1101079) : 

تنتج من بويضة واحدة مخصبة بحيوان 0 . وأثناء تفلجها تنقم إلى جرتيق: كل جزء منها يكون 
جنينا :تجمعهما مشيمة واجدة (شكل 77 - ت) ويكونا متطابقين تماماً فى جميع الصقات الورائية, 

وقد يولد هذا التوأم ملتصقين فى مكان ما بالجسم فيعرف بالتوأم السيامي ويتم الفصل بينهما جراحيا 


بعض العالاة: 
6 

6 : 
0 التشيفة: الر 1 غشاءالزهل حم ١‏ السلى السلى غشاء الرهل شكل (1-76) سوام غير متماقفل: 
شكل (77 - ب) توأم متمائل أطفال الأنابيب 1 
يتم فصل بويضة من مبيض المرأة وإخصابها بحيوان منوى من زوجها داخل أنبوبة اختبار. ورعايتها فى 
ويم عكذى حتى تصل إلى مرحلة التوتية ثم يعاد زرعها فى رحم الزوجة حتى يتم اكتمال تكوين. الجنين. 
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شكل (*) أطفال الأنابيب 
اجريث تجارب زراعة الأنوية فى الضفاذع والقترآن حيث يكم إزالة الأنوية "من خلايا أجنة الضفدعه فى 
مراحل مختلفة من النمو؛ وزراعتها فى بويضات غير مخصبة للضفادع سبق نزع أنويتها أو تحطيمها 
بالاشعاع - :فضت كل عنها فئ التمو العادى إلى أفراد ينون فى صفاتهم للأنوية المزرزوعة . وثبت: من 
ذلك أن النواة الثن جاءت من خلية من حنين متقدم لا تختلف فى قدرتها علان توجيةه نميو الحنين عن 
نواة اللاقحة 
نفسها. 

توجد فى بعض دول أوروبا وأمريكا بنوك للأمشاج الحيوانية المنتخبة وخاصة الماشية والخيول: بهدف 
الحفاظ عليها والإكثار منها وقت الحاجة .وتُحفظ هذه الأمشاج فى حالة تبريد شديد (-1١٠"م)‏ لمدة 
تصل إلى ٠١‏ سنة . تستخدم بعدها فى التلقيح الصناعي حتى بعد وفاة أصحابها أو تعرض بعض الأنواع 
النادرة منها للأتقراض . كما يرغب بعض الناس فى الأحتفاظ بأمشاجهم فى تلك البنوك ضماناً لاستمرار 
المزرعه حيت يمكن فضلء الحيواناث الفنوية ذات الصيفى (]7انمن الأخرى ذات الضيعى (/8) يو سائل 
معملية كالطرد ا أو تعريضها لمجال كهربى محدود . وذلك بهدف تطبيق تلك التقنيات على 
الماشية لإنتاج ذكور فقط من أجل إتتاج اللحوم أو إنات فقط لانتاج الألبان و التكائر حسي الجاجة. ونعد 
ذلك > هل سنتجه هذه التقنية فى خالة الانسات؟ 
+ الفخض المجهرى لتبزعم فظرا الجميزة -( 
-١‏ الفحص المجهري لطر عقن الخئز”” 
4- فحص الإقتران فى طحلب الاسبيروجبرا مجهريا. 
التفخض تركيية زهرة نمود جيه |١‏ الفحص' المجيرى لقطاع فقن المتوك:وفحكين يوت اللقاف هد 
الضخص المجهرق لقطاع فى مبيض زهره والتعرق على مكوناتة.. 4-.فعحض بعض الثمارمتل الطماظم 
والباذنجان. والتفاح والكوسة . ١١-‏ فحص قطاع فى مبيض فأر أو أرنب . 
15- فحص قطاع فى خصيه فأرأوأرنب. 
4- مشاهدة أفلام تتناول. مراحل تكوين الجنين ذآخل الرجم: 


س١‏ اختر الاجابة الأكثردقة فى الأسئلة التالية: 
١-‏ متوسط المدى الذى تظل فيه البويضة حية داخل قناة فالوب 
أدشاعة | يديوم | +-ادايوم د **ايام 5 
1--متوسط العدى الذى بطل فيها الحيوان7المتوف حن :ذاغل "الكهاز التتاسلى اللأسى: |روناعة ثدديوم 
ج- ١-؟‏ يوم د- ؟1- يوم 
*- تحدث عملية إخصاب البويضة فى . 
أ الرعم ع .يرانة قنأة عالوب 
ب- النضى'الأخير :من قناة: فالون: د المسيخصض 
4- عند المرأة البالغة حيث دورة الطمث . تستغرق ١8‏ يوم . يحدث التبويض 
أ- فى اليوم التاسع من بدأ الطمث ب - فى اليوم لزاع عشر من هدا الطمث ج- فى اليوم التاسع من 
0 يكون بعد 
أ- بوم واحد بعد اللاخصاب 006 7 أيام بعد الاأخصاب 
ب ' أيام بعد الاخصاب د- © ساعات يعد الاخصاب 
5- يفرز هرمون 1511 وهرمون 1.11 من, 
أ حويصلة جراف ب- الجسمالأصضر جٍ - بطانة الرحم << د- الفدة التخامية /- من وظائف هرمون 
1 أ- التبويض ج- ضشمور الجسم الأصشر 
ف- تمق حوصلة حراف د نمو الغدد الثدرية 
س5 1 من ين الس اد لناب آى مها له وم الام الى ذل لخادو كرا المي 

أ- جلوكوز ب الكحولات ج- الشيروسات د- خلايا الدم الحمراء 
0 الأمينية و- الأ 

(("الحبوانات المنؤية لاتسطيع ا نكي الأافن وسط هذاتى الآنه لا تمكنها تخرين عذاء يذاخلها: 

_ الع ا سنك اين لو : 
و ا لآ 0 صحيحة و الثانية خاطئة . 
ه - العبارة الأولى جاطلية و البانية ميحد 
(؟) يبدأ إفراز هرمون البروجسترون بعد ثلاثة شهور من حدوث الحمل: لأن المبيض هو الذى يغرز هذا 
الهرمون بمشرده . 
- ام صحيحتين. وتوجد علاقة بينهما. 
د ا لآ 0 صحيحة و الثانية خاطئة. 
هالعبارة الأولى غتاطنة:و الثانية صحيجة: 
س” من خلال الرسم المقابل وضح : 
1- البيانات التى تشير إليها الأرقام 
ب - ماالجزء لذ لأيدخل ضمن تركيب الجهاز التتاسلى ؟ 
جح ما أهمية الجزء رقم (؟) . (5) 
5 ماذا يحذت إذا كان العضو رقم (١):موجون‏ واخل الجسم ؟ولماذاذا 
ه-ماذا يحدث فى حالة إستتصال العضو (١)5‏ 7 
س: من خلال الرسم المقابل وضح: 
1- البيانات التى تشير إليها الأرقام 
+مراخل: تكويي الحيوانانت. المتوية 
ج- اهمية الخلايا رقم (" )ورقم (١)‏ 
دف وضع بالرييم ركيت العيوان المنوى مع كتاية البيانات 
س0 من خلال الرسم المقابل وضح 
أ- البيانات التى تشير إليها 00 
ب-ما أهمية العضو رقم (١).:‏ (14) 


ج- أين تحدث عملية الأخصاب ؟ 
د- ما التغيرات التى تحدث للجزء رقم ( ”) أثناء دورة الحيض ؟ 
ه- ماذا يحدث عند إستتصال المبيضين. من امرأة أثثاء ليذ 3( غترة الحمل ؟ولماذا؟ 
س“ة علل مايا فى 2 :| 
. يلجا الأسبيروجير! احيانا للاقتران. الجانبى ١-‏ 
؟"- يخنلفٍ التجدد فى الهيدرا من التجدد فى القشريات . 
. يلى الأقتران فى الأسبيروجيرا إنقسام ميوزى. 
- يضاف خلاصة حبوب اللقاح على مبايض الأزهار . 
5 نواة الاندوسبرم ثلاثية المجموعة الصبغية . 
5- تعامل الحيوانات المتوية للماشية بالطرد المركزى. 
- أهمية وجود القطعة الوسطى للحيوان المنوى أثناء إخصاب البويضة . 
/- يضمر الجسم الأصضر فى الشهر الرابع من الحفل. ومع ذلك لا يحدث الأجهاض. 
4 - يشترط لحدوث الأخصاب أن تكون الحيوانات المنوية باعداد هائلة . 
ود يتضخم جدار الرحم ويصبح غديا بمجرد إخصاب البويضة . 
-1 وجود الخصيتان خارج الجسم فى معظم الثدييات. 
اس "' ماذا يبحدث في الحالات الأتيف 1111 
١-ضهور‏ الجسم الأصضر فى الشهر الثتابى:من الحمل . 
؟- وجود الخصيتين داخل الجسم فى الانسان . 
“© إقضاب يويضتين بخنوانين مدويين فى روقت واج 
4 قارن بين 
أ- الأنتقسام المتورق و الام الميوزى 
كر للقي ل ت الجرثومى فى نبات كزيرة البثر 
ج- التوالد البكرى والأثمار العذرى 
د- زراعة الأنسجة وزراعة الأجنة 
ه- هرمون 11 1٠‏ وهرمون 511 
و- التوائم المتمائلة و التوائم الشقيقة 1 
به تكاس بعص الكانات الحية تكاثرا جنسيا يعقبة نكاثرا لا جنسيا فى دورة حياتها: 
أ -ما هو المصطلح العلمى لهذه العبارة وما مددى الأستشاده منها . 
ب - ما سبب أتتشارها بين الطفيليات . 
س ٠١‏ يحاط الجنين داخل الرحم بنوعين من الأغشية ما هما ؟وما أهمية كلا منهما : 
س١‏ من خلال الرسم المقابل وضح : 
أ - البيانات التى تشير إليها الأرقام . 
ب - كنف تتكون البدرة ؟ وكفه بتحده نوعها داف فلقة أو قات قافن ؟ 
ج- ماذا يحدث إذا لم تلمح الزهره 5 
د- ماذا يحدث إذا لقحت الزهرة ولم تخصب 4 
- كيف تحصل على تمان بلا يذور صناعيا ؛ 
س؟١‏ اكتب اسم الهرمون الذى يؤدى إلى: 
١-‏ نمو حويصلة جراف فى المبيض 
١‏ - أنفجار حويصلة جرافء وتحرر البويضة 
'- ظهور الصفات الثانوية الذكرية 
4 التبويض ونمو بطانة الرحجم 
س؟١‏ ما المقصود بكلا من 
دورة التزاوج- التوالد البكرى - الأثمار العذرى - الأخصاب المزدوج - الجسم الأصضر - الأندماج الثلاثى- 
الثمرة الكاذبة -الرهل . 
سن اوضع بالرشم مراخل نج البويظة ق ناته زهرى :لكل نميه جاهزه الاخضاته: 
التصل الرابع المناعة فى الكائنات الحية 
فى نهاية هذا الفصل ينبغي أن تكون الطالب:»قادرا غلئ أن : 
" يتغرف منهوم المتاعة وأهفيتها للكائنات الخية 


' يقارن بين المناعة الطبيعية والمناعة المكتسبة 
“ل ف دل ج): الماع دى لالت 
" يتعرف المناعة التركيبية والمتاغة البيوكيميائية فى التباتة:" يكذ مكونات الجهان"العناعئ قن الأنسان 
" يتعرف الأعضاء الليمغاوية فى الانسانن. 
" يحدد انواع الخلايا الليمفاوية 
* يتعرف الأجسام المضادة وطرق عملها 
“.يمر ألية عمل الجهان المناعى فى الاتسان 
# تحدد يعض وتائل المناعة الجلييعية 
" يقّدر جهود العلماء فى التقدم المذهل فى علم المناعة 
"»بقدر عظمة الخالق :فى دون بعض أغطاء الحسع "فى حمافة من | 
7 كد/: يئ 0 1 
المناعة فى الكائنات الحية 
المقدمكف: 

تعوطن حيناة ائ كان ن حى لتهديد مستمر سواء من مصادر حيوية مثل مسببات الامراض كبعض 
الحشرات والاوليات الحيوانية والفطريات والبكتريا والفيروسات أ مصادر غير حيوية مثل الحوادث 
والكوارث الطبيعية واختلال عناصر البيئة المحيطة وفى المقابل فإن كل نوع من انواع الكائنات الحية 
يطور من آليات الدفاع عن نفسه من اجل البقاء. ومن هذه الأليات تغيير اللون بغرض التمويه وأشراز 
السموم لقتل الكاتن الآخر أو الجرى للهرؤت: 
لهذا فإن الكاثنات الحية فى صراع دائم مع مايهدد حياتها من أخطار لذا فقد وهب الله هذه الكائنات 
طرق دفاعية متقنة.هذه الطرق يتم تغييرها لمواجهة اإساليب العدوالمختلفة . 
قفا سيق يمك تعريك المتاعة 11111011111 بأنها مقدرة الجسم من خلال الجهاز المناعى على 
مقاومة منسبات الفرض شواء كان-ذلك من خلال جيع دخول:مستبنات الفمرض إلقن جسم اال الحى أو 

عن طريق مهاجمة ياف الم و الام والقضاء عليها عند دخولها جسم الكائن الحى. 
00 الجهاز المناعي وفق نظامين. هما المناعة الفطرية أو الموروثة 1 12106 
والفتاعة المكتسيبة أو التكيفية .131112111110111 111202 1 '3)ألانانطلدأ 0عأدان 6 وهذان 
النظامان المناعيان يعملان بتعاون وتنسيق مع مع بعضهما إذ أن المناعة الغطرية اساسية لأداء المناعة 
المكتنينة عملها بتجاح والعكسن صحة::وهذا التزابط يتتمج العميع بالتغامل مع الكاتنات: الفتفرطة. 
المناعة فى النبات 
العا ارود تشهل 2 الدع ا ط ا بترا 5 ...الخ. 
3 الظروف غير الملائمة: منها الحرارة العالية والبرودة الزائدة ونقص او زيادة الماء ونقص العناصر 
الغذائتية والترية عين الملائقة ع يعممءموالة: 
؟- القواد السامة: مثل الذخان والائخرة السامة والميذات الحشيرية والصضرق الصحى غيز المعالة 
وماشابه ذلك والتى تنتدشق من المضانع وغيرها الى الانهار ؤمياه الرق. 
غالبا مايسبب العامل الاول اضرارًا بالغة قد تودى بحياة النبات أو ينشأً عنها امراضاً خطيرة . بينما ينشأ 
عن السببين الثانى: والثالث اضرادًا يمكن تلافيها أوعلاجها بزوال الشيب وإن كانت بعض عناصر السبب 
الثالث قد تكون قاتلة للثبات. 
طرق المناعة فى الثبات :رادصأ أمداط : 
تم النبانات نفنمها حن الكائنات الشيسية للمرض من خلال طريقين ؛الاول انجاز بعض الآليات من 
خلال تراكيب تمتلكها فيما يعرف بالمناعة التركيبية 112111111103 [1113)501 والثانى عن طريق 
استجابات لإغراز مواد كيميائية فيما يعرف بالمناعة البيوكيميانية(10101011أ 1010121121 ا 
لأهمية النيات للانسان فإن الانسان يستعمل طرقاً ويستحدث وسائل تعمل على حماية ووقاية النباتات 
من الامراض مثل استعمال مبيدات الاعشاب الضارة وكذا مقاومة الحشرات بطرق مختلفة أو حث 
النباتات على مقاومة الأمراض النباتية فيما يعرف بالمناعة المكتسبة وانتاج سلالات نباتية مُقاومة 
للأمراض والحشرات من خلال التربية النباتية11118)©17166 او استخدام الهندسة الوراثئية ‏ ويمكن 
أن تنتقل مركبات تتتفيظ الحماية والمقاومة: من خلية الى أخرفق وبطريقة منتظمة من خلال جهاز التقتل 
فى النبات الذى يقابل الاوعية الدموية فى الحيوانات. 


أولا : المناعة التركيبية '«اأسناتصددأ له ساعدما8 ؛ 
تمثل خظ الذقماع :الأول لمنة الفيشيات الموضيه فن الذخول: الى النيات واتشازة بداخلةوهى عبار عه 
حواجز طبيعية وهى تشمل نوعين هما ؛ 
- وسائل مناعية تركيبية موجودة أصلاً فى النبات : 
- وسائل مناعية تركيبية تتكون كاستجابة للاصابة. 
: )المناعية التركينية الموجودة سلطا فى النناث١‏ 1( 
وتتمثلٍ فى الآاتى: 
١‏ - الأدمة الخارجية لسطح النبات: 
تمثل حائط الصد الاول فى المقاومة وقد تتغطى بطبقة شمعية فلا يستقر عليها الماء. وبالتالى لا تتوافر 
البينة:الصالحة لنمو الغطريات وتكائر البكتيرياء اويكسو الاذمنة ا أوالأشواك هما يحول دون 
تجمع الماء أو اكلها من -بعض: جيؤانات الرغى وبذلك تقل فرض الاضابة بالامراض. 

- الجدار الخلوى: 

0 الخدار الحلوفق النزاقق الها رع العلايا :وحافية: تلق النتشرةالخاركية والقع يمرك اشاس 
السليلور وبعة تغلظة يدخل فى تركيية اللجدين مما يحفلةضايا يصعت على الكانثات الممرضة اختواقه. 
(ب) المناعية التركيبية الناتجة كاستجابة للإصابة بالكاتنات الممرضة: 

وتتمثل فى الآتن : 

. تكوين الصللين 01112410) (01:1)16110171”1: يتكون الغللين لكى يعزل المناطق التى 
0 و للتفرق متيجه لنمو النبات فى الشيعكة رسيب جف التسار او السخوط الاوراقافى 
الجريف او 7 الاتسان والخيوان ,:وهذا ابم دخول الكائن العفمرصض للننا 
". تكوين. التيلوزات 1910565 01 0111101011"1: عباره عن نموات زات تنشأ نتيجة تمدد الخلايا 
البارنشيمية المجاورة لقصيبات الخشب وتمتد داخلها من خلال التشر. وهى تتكون نتيجة تعرض الجهاز 
الوعاتى للقطع او للغزو من الكائنات الممرضة .حتى تعيق تحرك هذه الكائنات الى الأجزاء الأخرى فى 
النبات. 
"؟. ترسيب الصموغ 01141111125 005101013]©(1: ترز النباتات المصابة بجروج اوقطوع لمادة 
الصحع حول مواضع الأضابة حتى تمع دول الميكرزويات: داخل التبات.. 

+ . تراكيب مناعية خلوية 5 إنداعنا"1)؟ 2 (الا||اددا اناسال»"): تحدث بعض التفيرات الشكلية نتيجة 
للغزو . ومن أمثلتها : 

إنتضاخ الجدر الخلوية الغلايا كلتمن التضرزة :وتحة النشرة أنتاء الأختراق'المباشر للكائن المفرض: ميا 
يؤدى الى تثبيط إاختراقه لتلك الخلايا 

- احاطة خيوط الغزل الفطرى المهاجمة للنبات بغلاف عازل يمنع انتقاله من خلية الى اخري . 

د التخلض من التسج العضاب: تعر ف ايكا بالخساسية المعرطد ؛ كيت رعتل النبات بعص اسك اليش 
انتشار الكائن الفمرض -فتها الن أنسجته الشتليقة وبالتالى: يتخلض النينات من الكائن الععرض يفوت 
الننسح الطحاث. 

ثانيا : المناعة البيوكيميائية :جاتمسصددا لدع تمسعطءوز8: 

وتتضمن الأليات المناعية التالية : 

-1 المستقبلات 05 110 القن تدرك 0 الميكروب وتنشط دفاعات النبات 

هذه المركبات توجد فى النباتات السليمة والمصابة على حد سواء إلا أن تركيزها يزيد فى النباتات عقب 
الأضابة.ووظيقة تلك المركبات :فى تحفين وسباتل جهاز القناعة الموروثة :فى النبات. 

"- مواد كيميائية مضادة للكائنات الدقيقة كلدمعتتدعك لمتطا م“ عتستاسةق 

تقوم بعض النباتات بإشرازمركبات كيمبائية تقاوم بها الكائنات الففرضه:؛ وهذة الموكبات إثنا أ تكوة 
موجودة أصلاً فى النبات قبل حدوث الإصابة أو تؤدى الاصابة الى تكوينها. . ومن هذه المركبات : 
الخينولات» والجلوكوزيدات: وهئ. مركيات كيقياتية شامة تقتل الكائنات الممرضة مقل البكتيزيا أوتتبط 
نوها وتعض هذه: المركات لاتوعد أضلا "فى التباتاك السليمة. ولكتها تتكون: مفهل عند مها حمتة. الات 
بواسطة الكائن الممرض:. 

8 انقاج أحماض أمينية غير البروتينية ( (5لة م مصتصه دأءاهم. و 0 الأحماض لاتدخل فم بكاء 
المموطة ةودن أمثلتها الكانافين 0214116 0 0م105 دامع ). 

0 -بروتينات مضادة للكائنات الدقيمّة كدأء)0م اوتطمتى تستاص 4 


تقوم بعض النباتات بإنتاج بروتينات لم تكن موجودة أصلا بالنبات ولكن يستحث إنتاجها نتيجة الإصابة 
وهذه تفاغل مع الشهوة الى تفؤزها الكافات المترضة: وجولها الى متركيات غير سامة للنبات واخيان] 
تنتج النباتات بعض الانزيمات تعرف بإنزيمات نزع السمية ( 1125© 3111]011](1). حيث تقوم هذه 
الاتزيمات بالتقاعل فع السموم التى تضرزها الكائنات الممعرضة وتبظل. سَميتها. 
هما سيق نخد أنتبعصض' البانات تقوم شعررة وتقوية قا عاته] بعد الاصانة عنى حمق هيه نمق اق 
اصابة جديدة. 
المناعة فى الانسان 
الجهاز المناعى فى الأنسان 6122]5:[5 11ناتاتتتناً تنملسن1] 

هو جهاز متنائر الأجزاء: أى لا ترتيظ أجزاؤه ببعضها البعض بصورة تشريحية متتالية كما فى 
المي أو التفنيس أو الدورف. فهو يتكون من أجراء«متفرقة. فى اتجاء الجسم ولكها حفافل 
وتتعاون مع بعضها البعض بصورة متناسقة؛ وبهذا يعتبر من الناحية الوظيفية وحدة واحدة. ويطلق على 
بعض أعضاء الجهاز المناعى الاعضاء الليمفاوية لأنها عد منوطن للخلايا اللثمفاوية وسى الفكونات 
الرئيسة للجهاز الليمغاوى. والذى يتكون من ؛ 
أولا: اللاعضاء الليمط ممعم 1 
4 واليبخارية و : شكل (١)‏ الجهاز الليمفاوى للإنسان 
هذه 7 تحتوى أعداد غفيرة من الخلايا الليمفاوية وفيها يتم نصح وتمايز الخلايا الليمفاوية. . ومن 
هذه 2 
جاع العظام 11:153301 :19013:«هو شيع بؤجة واغل العظام العسطلعة مغل العرقؤة والفض 
والجمجحفة والغهوة الففرى والضلوغ والكتف :والخوضء ورؤوسن القظام :0 فق الطفيلة كقطام التحعد 
والساق والعضد . وهو المسؤول عن إنتاج خلايا الدم الحمراء والبيضاء وصفائح الدم. 
ب- الغدة التيموسية 812110 111111015 ؛ تقع على القصبة الهوائية أعلى القلب وخلف عظمة 
الفض. وتفرز هرمون: التيموسين 10 الذى يحفز نضح الخلايًا اللبمغاوية الجذعية الى الخلايا التائية '1" 
انرق الى أنواعها المختلشة داخل الغدة التيموسية. 
0 ) الغدة التيموسية 
0 00 0 عازه عن عضو ليمفاوف غير لاتيرية خعمة عن "فقيضة اليد" ولونهة اخصر 
قاكم رفع فى التجانت العلوق الأنسئ من تدويتة البطن (شكل )ملعت ذدوراء ميقا فى مناعة الجيمم 
حيث يحتوى على الكثير من خلايا الدم البيضاء التى تسمى الخلايا البلعمية الكبيرة وتقوم بالتة بالنقاط كل ها 
الدم الحمراء ل ار ا ل 000 0 خلايا ذم 
بيضاء أخرى تسمى الخلايا الليمغاوية. 
د - اللوزتان 10115115 اسان ليمغاويتان تقعان على جانبى الجزء الخلقى من القم: تلتقظ 
اللوزتان اى سكروب أو جسم غريب: يدخل مع الطعام أو الهنواء وتمتع #حؤلة إلى اللوزبان الجتيمق: 
ونذلك تعمل على حماية الجسم (شكل 1). 
ه-«يقع باير-0002125 015("1: عبارة عن عَفة ضغيرة من الكلايا الليمفافية التى تتجمع :على شكل 
لطع أو بقع تنتشر فى الغشاء المخاطى المبطن. للجزء السغلى من الأمعاء الدقيقة. ووظيفتها الكاملة 
غير معروفة, لكتها تلعب دوا فى الانسجاية المناعية ضد-الكائنات الحية الذقيقة النسببة للأمراض. النتى 
تدخل الأمعاء 
و- العقد الليمضاوية 50065 ©01ندام::2ز1: تقوم بتثقية ,عييى 2 شكل (4)اللوزتان من أي مواد ضارة 
أو ميكروبات.«وبحترن خلايا التدم البيضاء ( الخلانا الليمفاوية ) التى تساعد فى محاربة أى مرض 1 
عدوى. وتتواجد العقد الليمفاوية علن. ظول. شبكة الأوعية. الليمفاوبة الموجودة فى جميع أجزاء الجسم ( 
تحت الابطين: على جانبى العنق. وفى أعلى الفخث. وبالقرب من أعضاء الجسم الداخلية.. ). ويتراوح 
حجمها بين راين القوين ويدره الفؤل الصفيرة: :وتسم العقدة من الد اعل إلى حبوت تمكلى فيا لخلرب] 
الليغفاوية البائية 15 ..والخلايا اللبمشاوية الثائية '1' :.والخلايا البلعمية الكبيرة وبعض أنواع خلايا الندم 
البيضاء الأخرى. التي تخلض اللثقف مماءبة.من خزائيم وحطام الخلايا. يتصل بكل عقذة ليمغاوية عذة 
أوعية لتمفاوية تتفل[ اليمف اليها من الامحه لترشتعة ورخاضك مهنا سلكونة من معيبات الأمراض 
الغريية عن العهم, 
شكل (5) العقد الليمفاوية 
ثانيا: الخلايا الليمضاوية 165(0110]1.9:1 (غير المحببة4 تشكل حوالى 71-70 من خلايا الدم البيضاء 


بالدم 
وتمكون جميع الخلايا الليمفاؤية فى تخاغ العظام: الاجمرة ولا تكون لها فى البداية آية قذرةمناعية: غتير 
أنها تمر فى عملية نضوج وتمايز فى الأعضاء الليمفاوية لتتحول بعدها الى خلايا ذات قدرة مناعية 
لتخلص الجسم دن شدرة المكروات السدر ص الى عار رو الحهنة «النكار اسار قد وجري 
أنسجته وتعطيل وظائفه الحيوية الفسيولوجية. ويوجد 

...2 ثلائه أنو اع من العلانا اللتمضاوية فى الدم هي 013:4 240 مود 
| - الخلايا البانية 5!!»>© -15: 1 حوالى 70١‏ إلى /15 من الخلايا الليمفاوية ويتم تصتيعها 
حاة عرب سن الس امل المكتريا' اد الفبر دس )ا سقية سارصت ]ال سمال وش أحساة 
مضادة له 1110015 لتقوم بتدميره. 
ب- الخلايا التانية 0115-1: تشكل حوالى 8١‏ من الخلايا الليمغاوية؛ وتنضج فى الغدة التيموسية حيث 
تتمايز الى عدة انواع؛ 
٠١‏ الخاذيا التانية المساعدة (1'1) (5ااءع--'1' :©1ع11): تنشط الأنواع الأخرى من الخلايا التائية 

تحفزها للقيام باستجاباتها. وكذلك تحفز الخلايا البائية لانتاج الأجسام المضادة. 

؟- الخلايا التائية السامة (أو القاتلة ) (1") (15اع-"1" 09:1000:1)) ؛ تهاجم الخلايا الغريبة حيث تهاجم 
الخلايا الشررطانية والأعضاء المزروعة وخلايا الحدينم العضابة اه 
؟- الخلايا التائية المثبطة أو الكابحة (ع1) (ؤااءع-'1 “«روووعدرم1!؟): تنظم درجة الاستجابة المناعية 
3 المطلوب» وتثيط أو تكبخ عمل الخلايا التائية. 1 والبانية (] بعد الفضاء على الكائن, الخمرض. 

- الخلايا القاتلة الطبيعية (>١12)‏ (كلاعه اانا أه:ناول!): تشكل ٠١١‏ من الخلايا الليمشاوية بالدم. ويتم 
انناجها ونضجها فى نخاع العظام (شكل 8). 
وهذه الخلانا لما القدرة على مواجمة خلايا الختدف القضاة بالفووس.والخلانا السرظانة ومن عليهنا 
من خلال إنزيمات تشرزها هذه الخلايا القاتلة. 
ثالثا: خلايا الدم البيضاء الأخرى (المحيبة ): 
هى الخلايا القاعدية 15501115 والخلايا الحامضية 5اأذام0 :1 والخلايا المتعادلة 5اأذادزه 
7ناعلا: (شكل شكل (8) خليية قائلة ظبيعية 9)"ويتم التفييز بينها من حجفها وشكل الثواة ذلون 
العبياكت الظاهزة: يذاخلها تحت الفحون وهذه الحريات تقوم بدوربريس فى عقنية خلز. | الكانات 
الفمرضة المهاجمة للجسهم ..وبامكانها بلعمة (ابتلاع-وهضم ) الكائنات المفرضة ولذلك فهق تكافح 
العدوى خصوصا العدوي البكتيرية و الالتهابات. ٠‏ و تبعقى بالدورة الدموية لفترة قصير 9 . ة نسبيا تتراوحج بين 
عدة ساعات إلى عدة أآيام. هذاء بالاضافة الى الخلايا وحيدة النواة 500100065 التى تدمتر الأجسام 
الغربية وتنتحول إلى خلايا بلعمية عند الحاجة:. و التى 
بدورها تلتهم الكاتنات الغريبة. 
شكل (1) أنواع خلايا الدم البيضاء 
1 سنن 'ل7 بدمكم 4 0:5 حك يذ 0313:0533 
1 


رابعا الخلايا البلعمية الكبيرة دععهطرهه١1:‏ 
ومنها نوعان ١؛‏ 

١-‏ الخلايا البلعمية الكبيرة الثابتة : تسمى باسماء مختلفة حسب التسيج الموجودة فيه وهى تتواجد فى 
؟- الخلايا البلعمية الكبيرة الدوارة أو الجوالة : هى الخلايا آلتى تحمل المعلومات التى تم جمعها عن 
الميكروبات والأجسام الغريبة لتقدمها للخالايا المناعية المتخصصة الموجودة فى الغدد شكل (١١)‏ خلية 
بلعمية كبيرة الليمغاوية المنتشرة فى الجسم. وهذهٍ الخلايا المناعية المتخصصة تلعب أدوارها الدشاعية 
والمناعية بعد الحصول على معلومات وافية عن الأجسام الغريبة والميكروبات الداخلة الى الجسم. 
فتجهز لها ما يناسبها من .وشسائل دفاقية مثل الأحسحام المضادة وتخصيص نوع الخلايا القاتلة الذى 
ينغا مل 7مغها: 

خامسا المواد الكيميائية المساعدة؛ 

تتعاون. وتساعدذ الأليات: المتخصصة للجهاز المناعن..وهى كثيرة. نذكر منها ها يلي: 

د الكيموكينات 1111101115:): هى عوامل جذب الخلايا المناعية البلعمية المتحركة مع الدم بأعداد 


كبيرة نوق موقع تواجد الميكروبات أوالأجسام الغريبة لتحد . من تكاثر وانتشارالميكروب المسبب 


5 الأكوليوكفات 5+ تعمل كأداة اتصال أو ربط بين خلايا الجهاز المناعى المختلفة 
ومن جم أخرك بين الجهاز المناعى وجلا الجسع 1 خرى. الضافة ال مساعد الخوان الضاعن فى 
أداء وتشيكي الدها عيةر» 

وال وهاه تقوم ناطق المتكروات الفوجووة اده بعد ارساظ ااه العضاوة 2 2 0 ليل 
الأتيجيناث الموجودة على سطحها وإذابة محتوياتها لجعلها فى متناؤل. خلايا الدم البيضاء كى تلتهفها 
دنصيسى 

د - الانترظيرونات 11100110101: عبارة عن عدة أنواع من البروتينات تنتجهاخلايا الأنسجة المصابة 
بالفيروسات. وهى غير متخصصة بفيروس معين. . ترتبط الإنترفيرونات بالخلايا الحية المجاورة للخلا 
المصابة والتى لم تصب بالفيروس بعد وتحثها على انتاج نوع من الإنزيمات تثبط عمل إنزيمات نسخ 
الحمض النووى بالفيروس: وبهذا ب يمنع الفيروس من التكاثر والانتشار فى الجسم. سادسا الأجسام 
المضادة 2110 

الاننيجيتات 5 .: فتقوم الخلايا المافي البائية 13 ات ع هذه الأجسام لكات ل 
الجسم : (الاتجريهات) عن طريحق ارتياط المركينات التوجودة على سطعها والحبى 0 
عليها السسمتفيلات: بتلك الاتيجرنات. م تقوم بانتاء مؤاد برؤتيتية يطلق: عليهنا الأجسام التضادة. 11] 
75,. أو الجلوبيولينات المناعية 115أ1نأأ10 1111100010 واختصارها #1) وهى مصممة 
لتضاد هذه الأجسام الغريبة عن الجسم حيث تقوم هذه الاجسام المضادة وجزينات ,المتممات, 
بالالتصاق بالبكتيريا لتجعلها فى متناول خلايا الدم البيضاء الاخرى كى تلتهمها وتقضى عليها. ويوجد منهأ 
خعار ثاعار طعار الغا ر )غ1 

والعلايا الليمقاوية الباتة 'أعندها تضنادف الأنتيحيتات لأول “ضرة تقوم بالإقسام المتكرر لتكيوين 
مجموعات. كل مجموعة منها تتخصص لإنتاج نوع واحد من الأجسام المضادة. تتخصص. شكل (١١)‏ أنواع 
الأجسام المضادة لتضاد نوع واحد من الأنتيجينات: وبذلك تهاجم الخلايا البائية الأنتيجين (مولد الضد أو 
المستضد) على سطح الكاثنات الحية الدقيقة والجزيئات الأخرى الغريبة عن الجسم. وذلك عن طريق 
إنتاج الأجسام المضادة التى تدور مع مجرى الدم والليمف. 

شكل وتركيب اللاحساح المصادة 

الأجسام المضادة عبارة عن علووليناك متاعية عظهن علئ شكل خرف 2لا :وتوجة تالدم واللبمف فى 
الحيوانات الفقارية والانسان. وينم إنتاجها بواسطة الخلايا البائية البلازمية. 

بكون الحنيم العضاد.من: روعين من السلاسل الدرونية اننان "متهم ظلوزلة وشحم باللاسل التقيلة: 
والائتان. الأخريتا نه قضيرتان وسفن بالستلاسل الحفيفف وترئيظ السلاشل يبعضها عبر رابظة كبرييدية 
تنانية:ولكل خسم :مضا موفعين: متمائلين لأرتباطظ الأسعين. فشكل ؟١١1)‏ وخلف شكل هذه العوافع 
من جسم مضاد لآخر. وتساعد هذه شكل (؟15) تركيب الجسم المضاد المواقع على حدوث الارتباط 
المحدد بين الأنتيجين والجسم المضاد الملائم له. بطريقة تشبه القفل والمغتاح. ويؤدى هذا الارتباط الى 
لجرب التعيو لان سكل بير دن رتم معاد لآخر. أما 0 العتيقى من الجسم العضاد فيقرف 
بالجزء القابت حيث أنه ثابت الشكل والتركيب: فى جميع أنواع الأجسام المضادة. 

ويتحدد تخصص كل جسم مضاد من خلال تشكيل الأحماض الأمينية المكونة للسلسلة الببتيدية ( نتابع 
الأحماض الأمينية. وأنواعها. وشكلها الضراغى .... إلخ) وذلك فى الجزء التركيبى المسئول عن الارتباط 
7 الأتيجين والجسم المضان عند مواق محددة فى ذلك الغخره المتقير. والوى يتطابق مع اتيجين 
كصورة مرأة. 

طرق عمل اللأجسام المضادة : 

الأجسام الفضادة ثنائيق الارتياط:'آماالأشجينات فلهنا مواقغ ارباظ متعددة: مما يجعل الازتباط بين 
الأجسام المضادة والأنتيجينات أامزا مؤكدا. وتقوم الأجسام المضادة بإيقاق عمل الأتيجيثات باحدى 
الطرخ التالية؛: 

١-‏ التعادل :؛ نروتاه<«ألة“دادءكة ؛ 


إن أهم وظيفة تقوم بها الأخسام التضادة شى تقاومة الغتروسات كن ينه الفيروتسات وإنقناف 
نشاطها . ويتم ذلك بأن تقوم الأجسام المضادة بالارتباط بالأغلفة الخارجية للفيروسات وبذا تمنعها من 
الالتصاق 

ال ولا ام نل ليا و عافترا السيزوس هفاك عليه قا نما 
العضادة تمع .ا لحمصن التووى. .من الخروج والتناسة بيقائها الغلافق>مغلقا. 

١-‏ التلازن (أو الالصاق) «مناهمناسابععة ؛ 

عض ال جساء' المضاء د مثل'الكتيم المطكات :1814 مهوي السكنة كن ودام الأوساظ نه الأنتيجيات: 
وبالتالى ترعيظ الجنمم المصاد الواعة متها باكتر من ميكروية مما يؤدى. الى تجمع الميكرونات على 

نفس الجسم المضاد مما يجعلها أكثر ضعضا وعرضة لالتهامها 

بالخلايا البلعمية (شكل ١).‏ ؟- الترسيب 101) ه)أماعع»”] ؛: شكل (؟11) التلازن (الالصاق) ويحدث 
غادة فى الأتيجينات الذائية ,ازتباط الأنتيجيتات مع الأخسام حيت يؤدى ارتباط الاسام مع هده 6 
سل أبلضية الأتيجينات إلى تكوين مركبات من 

الأشجحين والحسة المغاد غير ذانبة وككون هذة :المركما ف اقنقاء روكذ فيل على الكلانا 'الالعمية 
5 التهام هذا الراسب (شكل .)14 شكل (١4)‏ الترسيب 

- التحلل 13515 : 

نط اتحاذ الأجسام العضادة مع الأشيجنات بروسننات وإنيمات خاضة هن المتمضات::60015303 
1 ققوم بتحليل أغلفة الأشجرنات وإذاية محتوياتها قشهل التخلص متها بؤاسظة الخلايا] 
البلعمية. 

0- إبطال مغعول السَموم 0[<0)1)هة 

تقوم الأجسام المضادة بالارتباط ا ككوين مكنا تورمن كسام الصا ده والنسيتوم دن 
المركيات: تنشظ 'العتممات قتتفاغل معها تفافلة مسلسلة . يؤدى إلى إبظال متعولها , كما ساعد على 
التهامها من قبل الخلايا البلعمية (شكل ١8).‏ 

الأجهاة المضادة سادل حزتات الشم 

اليف عمل الجهاز المتاعى فى الانسانٌ 

كيف يقى الجهاز المناعى الجسم من الكائنات الممرضة؟ 

- السساعد الطبيعية عير الستخصمه أ التطريك) 

- المناعة المكتسبة ( المتخصصة أو التكيفية ) 

دين التظامين المناعيين علي الرغم من نوها مقظل ةانق للذ | نوفا وهطلا بتعنا ونا وسينيى تم يعضنه ها 
طكل واحد فن هذين النظامين يعمل :ونتدق. ألباث مختلضة تقوم يمشقيط رد الفعل' المناعى للنظام 
المتاعى الآخر. وهذا يسمح للجسم التعافل بتجاع مع الكائنات الممرضة- 

أولا: الل السو ارا 

13 ناكلا لعتخسصما “مهلا أععميت: ومع ) لم سغواز 

هى مجموعة الوسائل الدشاغية ال حدى الجسم وتكسة باستكا نه ارسرضة «وفهاله لمفاوضنة وتعارتة 
وتكديت أى كروت 5 أى خليدي غريب يحاول دخول الجسم. وهذه الوسائل الدشاعية غير متختصصة 
وتغر عطلية" المتاعة الطبيعية بحطين دفاعبية متتاليين هما ؛ 

-٠.خظ‏ الدفاع الأول يتصل فى مجموعة من الحوادر الطريعية بالسسع مكل الكلة :و المخاظ و التوضوة 
والغرق: وحفقص الميةروكلؤريك بالمعدة. والوظيفة الأسايفة لهذا الخطل هى:مت الكاقات الممرضة دن 
دخو لجسم. 

|- الجلد: وكميق يظليقة قري هليه على تمظحد شكل عانقا وبيها لابسول اخترافه أى النه اف مسيدكذا 
بالاضافة الى أن العرق الذى غرزة الغعدد العرق على شظع الخلد عبير متا لمعظه 'المتكروينات 


ع الدموع: تحمىن 0 0 نه تحتوق علن 00 مخلله للميكرو 0 

د المخاط بالممرا نا التسي- هو سائل لزج يبطن جدر الممرات التنفسية وتلتصق به الميكروبات 
والأجسام. الغريبة الداخلة فع الهواء ثم تقوم الأهداب الموجودة فى بطانة هذه الفمرات التنفسية بطرد 
هذا الفخاط ومايحفلة من ميكروياف واجمام قزيية الى جارج الحسض , 


و اللعاية حوري عضن الهواة القائلة للسكرونات ة#الإضافة الئ بعض الأنزيمات العفية"لها: 

و- إفرازات المعدة الحامضية: حيث تقوم خلايا اه المعدة:بانتاع وافراز حفض. الهيدروكلوريك القنوفق 
؟- خط الدفاع الثاني: .يعمل هذا النظام !ذا ما تححة الكاننات الفمعرضة فن تخظن وشائل دفاغ الكسا 
الأول. وقامت بغزو أنسجة الجسم؛ من خلال جرح قطعى بالجلة على سبيل المثال. ويختلف هذا النظام 
عن سابقه بأنه نظام دفاعى داخلى وفيه يستخدم الجسم طرق وعمليات غير متخصصة متلاحقة تحيط 
بالميكروبات لتمنع انتشارها. وتبدآ هذه العمليات بحدوث إلتهاب شديد 

الاستجابة بالا لتهاب غ05 ]يع '11111211111126011 : عبارة عن تفاعل دفاعى غير تخصصى ( غير 
نوعى) حول مكان الإصابة نتيجة لتلف الأنسجة الذى تسببه الاصابة أو العدوى. ويؤدى الالتهاب إلى 
كميات من الفواذ الول الات ومن عي 5-58 الاين 6 التى تفرزها أنواع 
من الخلايا المتخصصة مثل الخلايا الصارية 6119© 1854 وخلايا الدم البيضاء الشاعدية. وهذه المواد 
تزيد أيضا من نفاذية الأوعية الدموية الصغيرة 00 الدموية للسوائل من الدورة الدموبة وذلك 
يؤدى إلى تورم الأنسجة فى مكان الالتهاب كما يسمح لنفاذ المواد الكيميائية المذيبة والقاتلة للبكتيريا 
بالتوجه الى موقع الاصابة. وزيادة نفاذية جدران الأوعية الدموية يتيج لخلايا الدم البيضاء المتعادلة 
ووحيدة النواة وكذلك الخلايا البلعمية الكبيرة محاربة وقتل الأجسام الغريبة والميكروبات. 

بالأضافة لما سيق يوجد مكوتان آخران 'لخط الدفاع الثاى متواحذان فى معظع الأنستجة هما 
الانترفيرونات والخلايا القاتلة الطبيعية (16[1). 
تكد يناد ور لا جور و 1 ! الللار الحبدة ادا هرازو توم يوالم 

شكل (١5)‏ الاستجابة بالالتهاب (غير المتخصصة) 

ثانيا : المناعة المكتسبة (المتخصصة 53 التكيطية ) : 

3 بالسترأ ع اتأم هله ده علملأععمة) لعينرنوع غ31 

إذاءما اخفشق. عط الدفاع الثانى 'فى التخلض من الجسم الغريث فإن الجسنم هنا يلها إلن فعظ دقاع 
ثالث ممثلا فى الخلايا الليمفاوية والتى تستجيب لذلك بسلسلة من الوسائل الدفاعية التخصصية 
(التوعية ) التى تقاوم ذلك الكائن المسبب للمرض. . وتسمى هذه الوسائل الدفاعية مجتمعة بالاستجابة 
المناعية 01156(]5"1 11711111111 ©1191 وتتم المناعة المكتسبة أو التخصصية (النوعية) من 
خلال البنين متفضلتين: سكلبا لكنهها متداخلتان«ضع بعضهما البعص .وهما : 

- المناعة الخلطية أو المناعة بالاجسام المضادة 

'[اأتاناللتتها لعأمتألعجن- رلمطتاضة عه لاكتمدورن !1 

تختص بالدهاع عن الجسم ضد الأنتجينات والكائنات الممرضة ( كالبكتيريا والفيروسات: وكذلك 
السيموم) ا فى سوائل الجسم (بلازما:|الذم واللتفف) بواسظة الأجسام المصتادة: وتتلخص فى 
الخطوات البالية , 

الليمشاوية البائية على 5 الأتنيجين الغريب عن اح كل كل لماه بائية عالية 0 
تستجيب لانتيجين معين واحد فقط). وعندما تتعرف الخلية اللمضاوية البائية على الأنتيجين 

الخاص بها فإنها تلصق نفسها به بواسطة المستقبلات المناعية الموجودة على سطحها. ويرتبط 
الأشحين مع مروتس فى العلابا اللتحفاوية البائية«ظلق عليه “برت التواضف التسيجن نوع ارضهم 
باتاتطتامصسمعماكتط عمزواح 

1- فى نفس الوقت. تقوم الخلايا البلعمية الكبيرة بابتلاع الأنتيجين و تفكيكه بواسطة انزيمات 
لوو ألا أجراء صغيرة: ثم ترتبط هذه الأجزاء داخل الخلايا الللعمية الكبيرة: بيروتين يطلق عليه 
بروتين التوافق النسيجى (:01110) 

بعد ذلك ينتقل المركب الناتج من ارتباط الانتيجين مع ال 111107 الى سطح الفشاء البلازمى للخلايا 
البلعمية الكبيرة: له الى للضي الخار مي 1 

تعرض الخلية البلعمية الكببرة المركب الناتج : والايبيكء 0 تنتهم الخلية البلعمية من ارتباط الأننيجين 55 
شكل )17 ال البلعمية الكبيرة فى المناعة الخلطية 

- تتعرفء الخلايا التائية المساعدة ]1 على هذا الأتتيجين من خلال بروتين التوافق التسيجى ")1111 

الموجود: على سطح الخلية البلغمية ثم ترتبط بهذا المركثب فيتم تنشيطها لتقوم يعد ذلك بإطلاق مواد 


بزوتينية تدعى أنترليوكينات تقوم يتشيط الخلايا الثائية :13 الى تحمل على منطكعها الأشجيتات 
العرتيطة قع بزوتين: الثوافق التسيجى :1111006 

( ملحوظة ؛ لاتستطيع الخلايا التائية المساعدة 1]'1 أن تتعرف على الأنتيجين إلا بعد معالجته بواسطة 
الخلايا البلعمية الكبيرة وعرضه على غشانها البلازمى مرتبطا مع جزينات :)1111). 

- تبدأ الخلايا البائية 13 المنشطة عملها بالانقسام والتضاعف. وتماين :فى التهاية الى خلايا ليمفاويّة 
بانية ذاكرة 5ااع© 11611013 . والعديد من الخلايا البلازمية 115 © 1251118”1 التى تنتج كميات 
كبيرة من الأجسام المضادة التى تدور عبر الأوعية اللمفاوية ومجرى الدم لتحارب العدوى. ٠‏ وتبعقى خلايا 
الذاكرة المذة ظويلة. 11-1( تعنة) :فى الدم لتتعرف على نو الأسجيري السابق اذا :دخل نانية الى الجسم 
حيث تنقهم وثمايز الى ُ بلازمية تفرز اجساما مضاذة له وبالتالى تكون'الاستجاب: شتريحة: 

5- تصل الأجسام المضادة التى أنتجتها الخلايا البلازمية الى الدورة الدموية عن طريق الليمف ثم 
ترتبط بالأنتيجينات الموجودة على سطح الكائنات الممرضة فيثير ذلك الخلايا البلعمية الكبيرة فتقوم 
بال نهام هذه الأنتيجيناتء من جديد. وتستمر هذه العملية لعدة ايام أو أسابيع (شكل )18 

والأجسام المضادة التى تكوّنها الخلايا البلازمية تكون غير فعالة بما فيه الكفاية فى تدمير الخلايا الغريبة 
مثل الخلايا المضصابة بالفيروس:. فالأجسنامَ المضادة غيز قتادرة علئ المرور عبر أغشية الخلايا يسبت 
جزيئاتها الكبيرة سمياً وبالتالى فهى لاتستطيع الوسول الى الفيروس الذى تكاتر داخل الخلية: وفى 
هذه الخالة تم فقاومة هذه الخلايا الغريية بواشظة الحلايا الليمتشاويه التانية '1: 

خلية تانية مساعدة نشطة 

شكل (18) المناعة الخلطية (بالأجسام المضادة) 

ن- المناعة الخلوية: أو المناعة بالخلايا الوسيطة: : 

كاتمسسدوا لعامتلعدم- للع عره عبملساكء6: 

هى الاستجابة المناعية التى تقوم بها الخلايا اللتمشاؤية الثائية 1 بواشطة المسغقبلاك الموجودة على 
أغشيتها التى تكسبها الاستجابة النوعية للأنتيجينات. حيث تنتج كل خلية تائية أثناء عملية النضج نوعا من 
المستقبلات 100048 الخاصة بغشاتها وبذلك فإن كل نوع من هذه المستقبلات يمكنه الارتباظ 
بتوعؤاحة مق الأشجينات . :ويمكن للخيص هده الألية. كما يلت : 

١-‏ عند دخول الكاثن الممرض. (البكتيريا او الفيروسات) الى الجسم. فإن الخلايا البلعمية الكبيرة تقوم 
بابتلاعه ثم تفككه الى أجزاء صغيرة ثم ترتبط هذه الأجزاء داخل الخلايا البلعمية الكبيرة ببروتين. التوافق 
اللسيجن :)7111 بعد ذلك يتفل الجركب الناج من ارتفاط :الانتيعين مع ال 7 1 الى سطح 
الغشاء البلارمئ للخلايا البلعمية الكنيرة؛ أى نتم عرضه على 'سطعها الخارجن 

؟- ترتبل الخخلايا التائية المساعدة 111 - والتى نتميز بوجود المستقبل 194:) على غشائها - بالمركب 
الناتج .من ارتباط الانتيجين مع :ال :)1111 الذى يظهر على شطع الخلايا'البلعمية الكبيزة عندما تتقابل 
بمستقبلها 4(1") مع هذا المركب: تم تشومالخلاياالتانية المساعدة: 111 المنشطة بتإطلاق الفواد 
التروتينية 7 تدعى انترلوكينات لتقوم بتنشيط الخلايا التائية المساعدة التى ارتبطت بها كى تنقسم 
لتكون سلالة من الخلايا التائية المساعدة ]1 المنشطة وخلايا 11 ذاكرة تبقى لمدة طويلة فى الدم 
لتتعرف على نوع الأنتيجين السابق اذا دخل ثانية للجسم. 

كما تقوم الخلايا التاتية' المساعدة ]1 المتشظة باشراز عدة أنواع من بروثينات السيتوكينات التن تعفل 


على : 

* جذب الخلايا البلعمية الكبيرة الى مكان الاصابة باعداد غشيرة. 

* تنشيط الخلايا البلعمية الكبيرة والأنواع الأخري من الخلايا الليمضاوية التائية القاتلة أو السامة (1) 
وكذلك الخلايا البائية (13). وبالتالى يتم تنشيط اليتى المناعة الخلوية والخلطية. 

» تنشيط الخلايا القاتلة الطبيعية (16]1) لمهاجمة خلايا الجسم غير الطبيعية كالخلايا السرطانية أو 
الخلايا المصابة بالكاتتات الممرضة. 

"- تتعرف» الخلايا التائية القاتئة أو السامة )1 بواسطة المستقبل 8(1:) الفوجود على سشطحها على 
الأجسام الغريية ندواء كانت اسح مرزوعة. فى الحم او أتيخينات ا الي تدخل الجسم أو 
الخلايا السرطانية و تقضى علبو!. فعندما ترتبط 0 الخلايا بالأنتيجين فإنها تقوم بتثقيب غشاء ذلك 
1 :0]ء” 0 ا ضبانة الثقوب «أء00م 2 1 ا تسفرارسموم ليمغا وبة تنشط جينات ٠‏ معينة ؛ فى 
نواة الخلايا المصابة مما يؤدى الى تغعتيت نواة الخلية وموتها. 

شكل (١4)‏ المناعة الخلوية (الخلايا الوسيطة) 


الخلية التائية المساعدة المنشطة تنشط الخلايا التائية القائلة والخلايا البانية الخلية التائية المساعدة 
ترتبط: بالخلية البلعمية 
الخلية التائية الخلية التائية الكبيرة 
بالخلايا المصابة ثم تمزق أغشيتها الخلوية وتقضى عليها 
شكل (5١)‏ دور الخخلايا التائية القاتلة فى المناعة الخلوية تثبيط الاستجابة المناعية : 
بعد أن يتم القضاة غلى الأنتيجينات الغريبة- ترتيط الخلايا التاثية المغيطة (ع1) بواسنظة المُسقيل 8 
الموجود على سطحها مع الخلايا البلازمية والخلايا التائية المساعدة والسامة فيحفزها هذا الارتباط على 
إفراز بروتينات الليمفوكينات 19111011011115 التى تثبط أو تكبج الاستجابة المناعية أو تعطلها. 
وبذلك تتوقف الخلايا البائية (15) البلازمية عن إنتاج الأجسام المضادة وكذلك موت الكثير من الخلايا 
التائية المساعدة والسامة المنشطة ولكن بعضها يختزن فى الأعضاء الليمفاوية. حيث تبقى هناك مهيأة 
لمكافحة أى عدوى ممائلة عند الحاجة. 
عندما:يضات قرد ما تفرص «معين :هل الخصضية:فانة لأيضات ةف هوة ثانية .ظوال جباتة هل زف لماذا؟ 
لانه قد اكتسب مناعة لهذا المرض: وهى تحدث على مرحلتين: 
المرحلة الأولى: الاستجابة المناعية الأولية 
5 عتتناتستد! ل تملح] 
عندما يلاقى الجهاز المناعى كاثنا ممرضًا جديدا؛ فإن الخلايا البائية والتائنية تستجيب لأنتيجينات ذلك 
الكائن الممرض. وتقوم بمهاجمته حتى تقضى عليه: وهذا يستغرق وقنّاء فهذه الخلايا الليمفاوية فى 
حاجة إلى الوقت كى تتضاعف. ولذلك فإن الاستجابة الأولية تستغرق ما بين خمسة إلى عشرة أيام كى 
تصل إلى أقصى إنتاجية من الخلايا البانية والتائية: أثناء هذا الوقت يمكن أن تصبح العدوى واسعة 
الانتشار وتظهر أعراض المرض. 
المرحلة النانيك: الاستجاية المناهك الثانوية 
الل لك 
إذا ما أصيب ذلك الفرد مرة ثانية بتضس ذلك الكائن الممرض . فإن الاستجابة المناعية تكون سريعة 
جَدًا إلى الدرجة التى غاليًا.ما يتم فيها تدمير الكائن المفرض قبل أن تطهو أعراض المرض. 
وتعرفالخلاياالمسئولة عن الاستجابة المناعية الثانوية بخلايا الذاكرة 1[5اغت '1111101. فهى تختزن. 
معلومات عن الأنتيجينات التى حاربها الجهاز المناعى فى الماضى. 

يحتوى جسمك على كل من خلايا الذاكرةالبائية وخلاياالذاكرة التائية. وكلا النوعين من خلايا الذاكرة 
شكل (1١؟)‏ الاستجابة المناعية الأولية والثانوية يتكون أثناء الاستجابة المناعية الأولية؛ ففى حين أن 
الخلايا البائية والخلايا التائية لا تعيش إلا أيامًا معدودة: فإن خلايا الذاكرة تعيش عشرات السنين أو قد 
تفتد يها الأحل. طول العهر. 
آثناء المجابهة الثانية مع نفس الكائن الممرض . تستجيب خلايا الذاكرة لذلك الكائن الممرض. فور دخوله 
الى الجسم فتبداً فى الانقسام سريعًا وينجم عن نشاطها السريع إنتاج العديد من الأجسام المضادة 
والعديد من الخلايا التائية النشطة خلال وقت قصير 
س١‏ اختر الاجابة الصحيحة مما يلى : 


ع من أمثلة المناعة البيوكيمائية فى النباتات موم مفو ممم وممم موف فمم ممم ممم ووه 

أ- تكوين الفلين. .ب- انتاح الشينولات: +- ترسيب الصموعغخ ١ ١‏ تكوين اللتيلوزات "- يتم :نضح الخخلايا 
اللبمشاوية الجدعية الى الخلايا التانية 1 وتمايزها الى انواعها المختلشة فى . 

أ تفاع العظام > الغدة التيفموسية ! #«الطحال ذ- اللوزتان "-تضيع الخلايا البائية 43 وقتضيخ فى معسة 
ع ةوه عو ممم عمو عه مع معو مو 

-الفدة التتموينية إنيت جاع العظام ج- الطحال د- اللوزتان 7- الخلايا الليمشغاوية التى توجد فى 
الدم هى مشج ان كه 

أ- الخلايا البائية 15 ب- الخلايا التائية 0 

عد الجلايا القائلة الطبيعية زه جميع ماسيق 

4- الخلايا الليمشاوية التى تهاجم الخلايا السرطائية والأعضاء المزروعة هى 2100000 أ- الخلايا التائية 
'1 المساعدة ب- الخلايا التائية "1" السامة 

ج- الخلايا التائثية '1" المثبطة د- جميع ما سبق 

5 من الخلانا التى'لها القدرة على التهام لمرو والاجسام الغريبة 11 2771111 أ- الخلايا 
البلعمية الكبيرة ب- خلايا الدم البيضاء عديدة الأنوية 


عدهلاياالذم النيضاء وحيوة القواة وحمي نما سيق 
س”؟ علل لما ياتى : 
ماحل الحدار ال لوه كلكا السام السو و نشي 
تمد من الخلايا البارنشيفية المجازرة لقضيبات الخشةبروزاك تدخل من خلال القن عه تخرص 
الجهاز الوعاتى للقطع أو غزو الكائنات الممرضة 
" تفرز بغض النباتات هخركيات سنامة مثل الشينولاك 
" يلعب هرمون التيموسين دورا فى عمل الجهاز المناعى 
" تزيد أعداد الخلايا التائية '1 المثبطة بعد القضاء على الميكروبات 
* يزداد افزاز الأنترفيرونات فئ: الخلايا الغضابة بالفيروسات 
"" تعدد أنهاء الأجسام المضادة 
" تعتبر الدموع واللعاب من انواع المناعة الطبيعية 
" لايضات الإنسان بالخصية الا:مرة واحدة 
"يفل المات بعص اسجمه الحصابه بالميكروت 
س"؟ ماذا يحدث فى الحالات التالية ؟ 
"- اصابة التباتات ببكتريا سامة 
- نقص افراز هرمون التيموسين فى الانسان 
ك تقض الانتزميروبات من الخلذا الصيابة. بالفيرويهاك بقارن ثنق: : 
١-‏ المناعة الطبيعية والمناعة المكتسبة فى الإنسان 
؟- المناعة التركيبية والمناعة البيوكيميانية فى النباتات “- الخلايا البائية 15 والخلايا التائية '1' 
4- الخلايا التاثية السامة والخلايا التائية المثبطة 
5 الكيموكينات والإتترليوكينات 
"- المتممات والانترفيرونات 
٠‏ المناعة الأولية والمناعة الثانوية 
بون ما امد لي ٠١‏ الم قف اسمن هن الننانت ف لس تتم فده البو 1 
الخلايا التائية ه- الخلايا البلعمية الكبيرة 1 الكيموكينات 
ا 4- سلسلة المتممات 4- الاستجابة بالالتهاب 
“" أذكر مكان ووظيثنة كل من ١.»‏ الغدة التيموسية ؟- الظعال > اللوزانات 
7 بتع بابر 0 الخلايا القائلة' الطبيغية 5 الصملاخ س" الشكل المعابل بوضح تركيث الخسم المضات 
خلال هذا الشكل أجب عن الأتى : ٠١‏ اكتب البيانات التى تشير اليها 
الأرقام 13آظ0 
"'- ها هى السلاسل الثقيلة وما هى [ © 6 
الشلاهل: الخفيفة ١‏ وكبت ترتيظل 
ببعضيًا ؟ "- كيف تكتلى الأحيناة الخضادة فق 
عضها 5 4-5 المقصوة بالجزء الثابت والجرء 
المتغير من الجسم المضاد ؟ 5- كيف يتكون معفتة الأنتيكن والجسم المضاد 5 س4 تنتج الاستجابة 
الالتهابية عن اضابة خلية بأذئ أ ما ذور الهستامين: فى الاستجابة الالتهابية ؟ 
ب - ما الغائدة من استجابة أكثر من نوع من خلايا الدم البيضاء فى الاستجابة الألتهابية 4 
س؟ خدد الدورالدى تؤديه خلايا الذاكرة فى جماية الجسم صن الاصابة بالأمراض ؟ 
س١‏ اذكو تعض وسبائل المناعة الطبيعية. ألتى تمثل خظ الدفاغ الأول :فى الانسان 
س ١١‏ وضح التغيرات الشكلية التى تحدث لخلايا النبات عند اصابتها بالميكروبات 
س؟١‏ اذكر ثلاث أعضاء ليمطاوية تلعب دورا هاما فى جهاز المناعة فى الانسان . . ثم وضح دور كل 
عضو من هذه الأعضاء فى حماية الجسم 
فن؟ 1 .وضع بالوسم مع كتانة"البيانات 0 'قظاع فى تعقية لشتطاورة زه ) مر كيب الحسدم المضنا ون 
وصضح بالرسم أتواع خلايا الدم البيضاء المختلضة ش ١0:ضح‏ طرق عمل الأجسام الفضنادة سن ١©‏ صف 
كيف تتغرف الخلايا الليمهاؤية علي مسيتات المرض وكيف يتم الارماط :0 
( الباب النانى ) 


فى نهاية هذا الفصل ينبغى أن يكون الطالب قادرا على أن: 
" يتغرف:ذور العلماء فى مغرفة ‏ ماذة الؤراثة: 
" يتعرف تركيب الحمض النووى 4ل( 
"تغرف كيفية تضاعف 1714 واهمية ذلك؛ بالشيية للخلانا 
" يقدردورالعلماء فى التوصل إلى تركيب لولب 711/1 وتضاعفه 
يستنتح الغروق بين 111/4 فى أوليات وحقيقيات النواة 
* يتخيل طول 17814 وكيف يتم تكثينه ليشغل حيزا 
صغيرا بالنواة 7 عرف ركيب المحدوف الحيي عرفت لطت ا لو اعيا: 
“شتت امات الطصره ويدانخها. 

ستتعرض قيما يلى لبعشن الأسئلة الأساسية عن اتحياة ؛ ما ال البيضة الماشحة المشردة - الى 
نشا كل فرد:عنها > إلى .أن تتقم وتتمو لناحد شكلا معيرًا لكل قرد ” ؟ وما الذى يجعل كل فرد مثميز؟ 
عن غيره من البشر + ومع ذلك فإن هناك تشايها عاماً بين أفراد الجنس البشرى : والاجاية على مثل 
هذه الأستلة توجد فى اتمعلومات الؤراكثئية ,. ووحدات المعلومات الؤراكية التى تنتحكم فى الصفات 
الموروكة يطلى-عليها اسح الجينات - 
ولقذ وجد علماء البيوتوجي إنه أنتاء انماع اتلكلية قصل الصتيفيات ('الكروموسوفات امن صما 
البعضن بحيث يصبح فى التهاية لكل خلية تاشئة عن الاتقسام تفس عدد الصسبقياث الموجودة فى 
المخلية الأصلية. مها يبدل على أن الصبغيات هى التى تحمل المعلومات الورائية: إلا أن الصيفيات بدخل 
فى تركتيها مركبان رتسا ننهما 1:41(1 والبرؤتيتات شاف منهمًا يحمل المعلوفات الورائية:7 
ومن اتواضج أن الجينات لايد أنها تحتوى على معلوما تت كثيرة متتوكة : وكان من اتمعروط أن البرو 
يتات مجموعية من الجزيئات المشوعة حيث يدخل: فى تركييها <١‏ خمضا أميتيا مختلها وتجمع هذة 
الأحماض الأمينية بطرف متبايئة لتعطى عدا لا حصر له عن المركبات البروتيئية المختلفة بيئما يدخل فى 
تركيب 131 أريع نيوكليوتيدات فقط: ولد لك اعتقد العلماء فى أول الأمر أن البروتيئات هشى التى 
تحمل المعلوعات الوراثية: إلا انه فى الأريعيئيات عن القرن الماضى لهر ططا هذا الاعتقاد. حيث اتضح 
أن 5 ٠(]‏ هو الذى يحمل المعلومات الورائية : واكتشاث أن 4.لا(! هو المادة الورائية أدى إلى كياخ 
العلماع بدراسظة الأساس 
الجركي تلوزانة والذى يظلق عليك عاق اسغ الببولوجيا الخزقية (تبيؤاناةا “رقلادعا ولاط )وهو احد 
السخالات الحوكة على العلم واتذى :ققدم بتمرعة كبيزة جذا + 
الاد لك على ان 11.4 هو المادة الوراتية 
١-التحول‏ البكتيرى :(:101)12 م0 أعصم"]” لمترداعدة|1) 
ظهر أول. دليل يثبر اليك حول اعنبان أن الحيناث سكؤن. من الفووتين في عنام 12478 "جين كان العنالم 
ال ل سرت 1111110))مد ين السيريا المسييد لمرص الالهات الرسي وقد أخرى جرف 
تجاريه على الفئران (شكل ١)‏ مستخدمًا نوعين من سلالة البكتيريا المسببة للالتهاب الرثوى وهما : 
- سلالة غير مميتة (18): اتؤدى إلى إصابة ار بات الرثوى ولا تسبب موتها : 
ببكتيريا (18) فلم تمت . 
"احقنت مجموغة من الفتزان: يتكتهريا:( ال ل 
#اوعندما حقنت مجموعة أخرى من الفئران ببكتيريا ( 5 المينة مو ,كتبريا | (18) الحية لاضها خريفك 
موت يعن الفتران 01 ا 
الوراثية الخاصة بالبكتيريا (5) قد انتقلت إلى دالخحل. البكتيريا (18) 00 إلى بكتيزيا مميتة من النوع 

0 على هذه الظاهرة أسْم (التحول البكتيرى) ولغ يفقسر لنا كيفية انتقال: الماذة الورائية من 
0 5) إلى بكتيريا (14) 
وقد تمكن إفرى مله من غزل فاده التخوؤل الكقيزف الى تست :فى تجول بكتيزنا عير المطيتة إلى 
سلالة البكتيزيا (5) العميتة وغند تخليل هذه المادة وجد أنها تتكون من”:-121144 
وتغسر النتائج 0 على أن إحدى السلالات البكتيرية قد امتست 11/41(1 الخاص بسلالة أخرى - 
وذلك بطريقة مازالت غير معروفة حتى الأآن - واكتسبت هذه البكتيريا خصائص البكتيريا التى أتى متها 
4 . وأهم من ذلك أن هذا التحول البكتيرى للبكتيريا المستقبلة قد انتقل إلى الأبناء. 
وقد أثير فى أول الأمر اعتراض على أن 11,4(1 هو المادة الوراثية وذلك على أساس أن الجزء من ,] 


3 الفسنيت التجول لم يكن علي :فون كاف من الثفاوة #ؤلةلك كاه كمية :من العروهن كن النن 

سبيت هذا التحول:. 

التجربة الحاسمة : 

أجويت هذه التجربة عندما اكتشف وا علي إنزيم له القدرة على تحليل جزىء 1011.4 تحليلا كاملا 

البروتينية 8 31/1ظ1 . ولقد 3 أنه 0 عوملت المادة التشطلة المنتقلة بهذا الأنزيم توقفت 0 
ل مما يؤكد أن 4 :011)] هو المادة الوراثية : 

/ - لأقمات البكتيريا :(دععددامهتمعاءد183) 

ذفتاك ذليل آخر على أن 11:4(1 هو الشادة الورائفة ناتف من الدراستات التق اأجريف غلقى لأقمات 

البكتيريا (فاج ©118”1 للاختصار ) . وقد كان من المعروف قبل ذلك أن الفاج الى استخدم فى هذه 

التخارب يتكون مض 10/14 وغلاف بروتيتى بحيظ بة وتمتد ليكون مايشي اللديل الذى يتضل بالحايية 

البكثيرية:التى يهاجمها!::وقد لفحظل أنه بعد جوالى 7 ذقيقة من اتصال) الفيرذس بالعلية البكتيوية 

تتفجر العلية البكتيزية :. وبخرع متها خوالى 1 فيروين جديه مكتمل'التكويق ومن الواضع :أن مادة ها 

(أو مجموعة مواد ) مرت من الفيروسس إلى القلية البكتيريق تحتوى على جينات الفتروسن - 

0 111 يدجل فى تركبيه الكوسستور ( كما سترى فيما بعد ) الذى لابد خل عادة فى 

وقد استغل هرشى 0 0 وتشيلين (711356))هذه الحقيقة 0 إجراء تجربة هامة (شكل ؟ 

المشع. ثم مها لهذا 0 البكتيريا وقاما بالكتف عن كل من الس نور المشسه 

والكتريت المينت قن داخل دكار الخارا الكتيريه ‏ قير اطيرت شان مده الت ردان ل 10144 

الفيروسن تقرييا قذ وخل إلى داعل: الجلية البكتيرية. * يينها لم يدخل .من بزوتين الفيروشس إلى البكتيري] 

إلا أقل من ”أى. أن :1011:4 الفيروسى هو الذى يد خل إلى الخلية البكتيزية ويدفعها إلى بناء 

شيروسات حديدة . 
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8دقيقة (5 ) 

(شكل ١)‏ تكائر البكتيريوفاج 

والاستنتاج من تجارب التحول البكتيرى والتجارب التى أجريت على الفاج هو أن الجينات على الأقل تلك 

الخاصة ببكتيريا الإلتهاب: الرئوق والفاج - تتكون. من :4 /1(1 

لاحل أثنا قصرنا هذه الاستنتاجات على الكائنات الحية التى أجريت عليها التجارب. والسؤال التالى هو 

هل كل الجينات عبارة عن 4/11(1؟ 

والاجابة عن هذا السؤال بالنفى وذلك لأن هناك بعض الفيروسات لايد خل 4://(1 فى تركيبها بل ثبت أن 

هو المادة الورالية فى هذه العدر وا ؛ إلا أن هذه الفيروسات بالتأكيد تشذ عن القاعدة حيث انها 

تكون جزءًا صغيرًا من صور الحيا دعل ضوع الدزانسات العديدة الثى اجحريث حتي الآن ناكد أن 1 

1 هو المادة الورائية لكل صور الا تغويقًا: 

* - كميق 11:4(1 فى الخلايا : 

هناك دليل مادى آخر على أن 81/]10(1] هو المادة الورائية فى حقيقيات النواة فعند قياس كمية 1(!]: 

ا ا لك )“جد أنها عتتها ديه نينما "عند :قياس 

وعندمفازنة كمية. 11:4(1 فن. الخلايا 0 والحلما العتسية اال فاك لشم لقان لسن وش 

أن كمية 1071/1 فى الخلايا الجنسية ( الأمشاج ) تعادل نصف كمية 1011/1 الموجودة فى الخلايا 

الجسدية 

وحيث: إن الفرد الجديد يتشا عن 'اتحاد 'مشيج مذكر مع 'مشيج مؤنت: لذا يجب أن يحتوق كل. مشنيج علق 

نسف المعلومات الوراثية الموجودة فى الخلية الجسدية وإلا فإن المادة الورائية ستتضاعف فى كل 

جيل نيتم لانتفق هذا فغ البروتين مما نتف أن اليروتيرة يغفل كفادة وزائيتة ومن بجهة أخرى فإن 

البروتينات يت هدمها وإعادة: بنائها باستمزان فى.داخل الخلايا : بينها يكون 101:4 ثابتا بشكل واضح فى 

الخلايا . 

تركبب 114(] 


منذ أواتئل الخمسينيات من القرن الحالى أصبح هناك أدلة قوية تكفى لاعتبار أن 1,4!(1 يحمل 
المعلومات:الوزاثية الخاضة بالخلية. -واتشغل. العديد من الباحتين “في محا ولة التعرف علي تركيت جرقء 
1211/4 ووضع تموذج له. وأى نموذج يوضع لتركيب جزىء 0)1/ :41 لابد أن يأخذ فى الاعتبار 
المعلومات التالية التى انبثئقت عن العديد من التجارب 

١‏ - يتكون 4:/1(1 من النيوكليوتيدات . وتتركب كل نبوكليوتيدة من ثلائة مكونات بترا خاسق 
مرنعاة برابظطة تساهمية بذرة الكربون الخامسة فى السكر رع من القواعد النيتروجينية الأربعة 
ترتبط برابطة تساهمية بذرة الكربون الأولى فى السكر الخماسى ؛ والقاعدة التتروجينية قد يكون أحد 
مشتقات المريعيد ين عمالذدوك<]1 ذى الحلقة الواحدة ثايمين ©©6,, 115/1 2( أو سيتوزين © 
2 و77 )): أو أحد مشتقات البيورين ©1”11111 ذو الحلقتين . أدينين ©40612111/(4/) 
أو جوانين. . © 56أئ0دهناة)()) 

؟ - عندما ترتبط النيوكليوتيدات ببعضها البعض فى شريط 1:4!(1 فإن مجموعة الفوسفات المتصلة 
بذرة الكريون رقم : فى .سكن أحف النتوكليونيدات ترقبطا نرابحانة قبا هميق فع دره الكوعون رقم ” :في 


النيوكليوتيدة التالية [شكل ؟) والشريط الذى يتبادل فيه السكن والفوسفاك يظلق عليه ميكل سشكر 
فوسفات . وهذا الهيكل غير متماثل بمعنى أنه يوجد به مجموعة فوسفات ت طليقة مرتبطة بذرة الكربون 
رقم 5 فى السكر الخماسى عند إحدى نهاياته ومجموعة هيدروكسيل 11() طليقة مرتبطة بذرة 
الكربون رقم * فى السكر الخماسى عند النهاية الأخرى . أما قواعد البيورين والبيريميدين. فإنها تبرز 
* - فى كل 1 1/]![1 يكون عدد ليوات المحتوية على الأدينين مساوياً لتلك التى تحتوى 
على الثايمين . وعندة: التبؤكليونيدات المحتوية على الجوانيق تكون حساوية لتك الثى تحتوى: على 
السيتوزين أى .1ع :) > ) 
؛- ولقندجاء الذليل المباشر على تتركيت 1144(1"من الذراسات الى قافت 'بهنا قراكلين (11!111 
)حيبت استحدفقت نشية حيود أشعة /. فى الحصول: علئ+صور لبللوزاك من 11/41 غالى النقاوة 
: وف هذه التقنيَة تميرن أشعة 7 خلال للورات مر دحزنات) ذات: تركيب مسنتظلم: مما نش عنم سنت 
أشعة 7 حيث يخلهر طراز من توزيع نقط يعطلى تحليلها معلومات عن شكل الجزىء . وفى عام ١157‏ 
ب صورا لبللورات من 4 عالى النقاوة ولقند أوضحت نتائجها أن جرقء 11:4(1 فلتف 
على سكل عدون أو ولب ( (1116©11) بحيث تكون القواعد متعامدة على ظول الخيظ :كما وقترت 
هذه الصور دليلا على أن هيكل سكر فوسفات يوجد فى الجهة الخارجية من اللولب وتوجد القواعد 
النيتروجينية جهة الداخل:: وغلاوة. على ذلك:فإن فظر اللولب ذل على أنعدتتكون: من أكثر من شتريظ 
من.. 
تعد إن شرت قرا كدت تور 1 بدا سباق رهيب بين العلماء لوضع المعلومات المتاحة فى 
صورة نموذج (1120061) لتركيب جزىء 19114 . إلا أن أول من تمكن. من وضع نموذج مقبول 
لتركيب 114(1 كان الغالمان الاتجليريان واطسن وكريك (عل 011 يق )11215901-ويتركب هذا 
التمودج مق ”شريظطين برتيطان كالسلم حيث يعثل هبكلا السكر والقوسفات جاتبى السلف: ينما تمقل 
القواعد النيتروجينية درجات السلم ( 
ويتكون الدرح إما من الأدينين. مرتيطا 0 ا الجوانين, عوسيل بالسيتوزين . وفى كل درع قد 
توجد أى :من .القواغد الأربع على أى من الشريطين- وترتيط أزواج القواعد السروجينية فى كل ذرج 
بروابط هيدروجينيق حيث توجد رابطتان بين الأدينين. والثايمين . بينما يرتبط الجوانين والسيتوزين بثلاث 
زوابط هيدروجتية (شنكل ؟) وحيث إن كل زوج من القواعة: الترّوجينية التى ترتيط فعضها النعض 
يحتوى عل قاعدة ذات حلقة واحدة . وأخرى ذات حلقتين فإن عرض درجات السلم يكون متساويًا 
ويكون تقريظا 121,4 علي نفنين الفسافة من بعضها البعض. على امتداد جزفع :12114 
ولكى تتكون الروابط الهيدروجينية بشكل سليم بين زوجى القواعد النيتروجينية رأى واطسون وكريك 
أن شريطى جزىء 191:4 يكون أحدهما فى وضع معاكس للاخ بعتن أن مجموكة الفوسفات 
الطرفية المتصلة 0 يد رقم © فى السكر الخماسى فى شريطى 1110/18 تكون عند 
الطرفين المعاكسين (شكل 
وأخيدًا تن ملم 171/4 ككل تف( يجدل ) بحيث يوجد عشر تبوكليوتيدات فى كل لشة عل الشريط 
الواحد ليتكون لولت أو جلرون: 19/84 .وجيف إن اللولبة ( أو العلرون )يتكون فح شريظين يلتعانة 


حول بعضهما البعض . فإن جزىء 1911/8 يطلق عليه اللولب المزدوج ([شكل 4) . 
(شكل ؟) تركيب ,]122 
تضاعف 12114 
قبل أن تبداً الخلية فى الانقسام تتضاعف كمية 11/4(1 بها حتى تستقبل كل خلية جديدة نسخة طبق 
الأصل-من المعلومات الؤزائية الخاضة بالغلية الأم + ولفد أشار كل .من واطينون: وكريك إلى أن حركيت 
الشتريط المردوج ذى القواعند المتزاوجة لجرىء 101/4 + يحتوى علق قسشيلة يمكن بهنا مفضاعفة 
المعلومات الوراثية بدقة . فحيث إن الشريطين يحتويان على قواعد متكاملة . فإن تتايع النيوكليوتيدات 
فى كل شريط يوفر المعلومات اللازمة لانتاج الشريط المقابل . فمثلاً إذا كان تتابع القواعد النيتروجينية 
فى جزء من الشريط هو 
3 - 0-67 7[ - كرا 4 ...5 فإن قطعة الشريطظ التى تتكامل معها يكون ترتيب قواعدها 
النكوكينية 
5.. - 66 - 66 - ف '1 ع '1 ...3 فإذا ما تم فصل شريطى 4:/!(1 عن بعضهما البعض . فإن أيا منهما 
يفكق أن عي كال 8 8 بتكامل: معه ؛ ولقد قام العلماء بإجراء العديذ. من التجازب للتاكتد من 
ذلك . 
شكل (4 ) اللولب المزدوج 
الانريمات وتضاعف 41[1(] 
بتطلب نسخ 11/8(1 تكامل نشاط عدد من الانزيمات والبروتينات فى الخلية . ولكى يتم النسخ يتعين 
حدوث ما بلن: : 
. ينضك التشاف اللولب المزدوج - ١‏ 

؟ - تقوم إنزيمات اللولب (1:© 1135© 1(/]1-5) بالتحرك على امتداد اللولب المزدوج فاصلة 
الشريطين عن بعضهما البعض وذلك بكسر الروابط الهيدروجينية الموجودة بين القواعد المتزاوجة فى 
الشريطين وابتعادهما عن بعضهما لتتمكن القواعد من تكوين روابط هيدروجينية مع نيوكليوتيدات 
0 

- تقوم إنزيمات البلمرة (0131112565”1-114(1) ببناء أشرطة 114(1 الجديدة وذلك بإضافة 
ار واحدة بعد الأخرى إلى النهاية 3 لشريط 1/]!(1 الجديد . ولكى يتم إضافة النيوكليوتيدة 
إلى الشريط الجديد لابد أولاً أن تتزاوج القاعدة النيتروجينية فى النيوكليوتيدة مع القاعدة النيتروجينية 
الموجودة على شريط القالب ( شكل 5 ) . 
]أمظ 


شكل (ه) تضاعف 121.4 

ومن المعروف أن إنزيم البلمرة يعمل فى اتجاه واحد فقط من الطرف 5" فى اتجاه 3" للشريط 
الجديد الذى يجرى بناؤه . ولقد سبق أن ذكرنا أن شريطى لولب 1 (11/4 المزدوج متوازيان عكسيا أى 
أن أحدهما يكون فى اتجاه 3 إلى 5 . بينما الشريط المتزاوج معه يثوجه فى الاتجاه المعاكس أى فى 
اتجاه 5 إلى 3 : وعلى ذلك فعندما يعمل إنزيم اللولب على فصل شريطى جزىء 1:4!(1 يتم ذلك فى 
اتجاه النهاية 3 لأحد الشريطين والنهاية 5" للشريط الآخر . وبالنسبة للشريط القالب 23 -> 5 ليست 
هناك مشكلة حيث إن إنزيم البلمرة يتبع إنزيم اللولب مباشرة مضيغا مضيغا نيوكليوتيدات جديدة إلى النهاية 3 
إلا أن ذلك لايحدث بالنسبة: للشريط الآخر المعاكس.. وذلك لأن انزيم البلمرة لا يعمل فى اتجاة 
3 .»> 5 . ولذا فإن هذا الشريط يتم بناؤه على شكل قطع صغيرة فى اتجاه 5” > 3 . ثم ترتبط هذه 
القظع الصغيرة مع بعظها البعض بواسطة إنزيم الريظ (عفيع1! 11:4(1)'( شكل 9): 

- ينتظم 4:/7(1 فى حقيقيات النواة فى صورة صبغيات حيث يحتوى كل صبغى على جزىء واحد من 
4 يمتد من أحد طرفيه إلى الطرف الآخر . ويبداً نسخ 11,4(1 عند اى نقطة على امتداد الجزىء. 
أما شى أوليات التواة فإن جزىء 1011/4 يوجد على شكل لولب مزدوج إلا أن نهاياته تلتحم بعضها مع 


بعص 

. وهذا الجزىء يتصل بالغشاء البلازمى للخلية عند نقطة واحدة يبدأ عندها نسخ جزىء .12114 
شكل (") تضاعف 12114 
إاصلا عيوب ذخ ]((١‏ 
كل المركبات البيولوجية التى توجد على مكل فولتكوا ته تمر ككات خلورانة سوق من وجدان جائنة 
متكرزة كالفيقا والبروفين م والأجما ض التووية ) معرصة للتلف«من-حرازة الجسم ومن الفنه المائية فى 
داخل: الخلية ولايشة 1/1/1 عن ذلك حيت قدر أن جوالى 1١‏ 0:فاعدة بيورينية ( ادننين وجواتين) 


تفقة كلييوم ,فق 1011/1 الموحود :فى الخلية البشرية :.وذلك لآن الجرازة كضل علق كسستن الروانط 
التساهمية التى تربط السكريات الخماسية ؛ وبالاضافة إلى ذلك فإن 4:/1(1 يمكن ان يتلف بالعديد من 
العر يات الكتهي سه وك لك الالتسياع زات للف د سر 10114 لكل أن رت فيد ا قن 
المعلومات الموجودة به مما قد ينتج عنه تغيرا تء خطيرة فى بروتينات الخلية . 
وفع ذلك ورعم أن هناك الاف التعيرات .التي تحدث لجرق 14((1 كل يوم د إلا أنه لأ تمن فى 121:4 
الحلية من هذه التعيرات كل عام الاتغيران أو ثلاتة تكون لها ضقة الدواء. أمنا الغالبية العظمى من 
التغيرات شتزال'بكفاءة غاليئة نتيجة لنشاط مجموعة من١ ١٠‏ : إنزيقًا تغمل. على إضلاح غيوت//1(1 
يطلق عليها إنزيمات الربطظ (1182565 4/(1)التى تعمل فى تناغم لتعرف المنطقة التالفة من جزىء 
1 صلاجهااحيت 
تستبدلها بنيوكليوتيداتء تتزاوج مع تلك الموجودة على الشريط المقابل فى الجزء التالف . 
ويعتمد إصلاح عيوب 41 :11 على وجود نسختين من المعلومات الوراثية واحدة ل من شريطى 
اللولب المزدوجح : وطالما ظل أحد هذين الشريطين دون تلف تستطيع تلك الانزيمات أن تستخدمه 
كقالب لامسلاء التلقع الموجود على الشريط العفابل: وعلى ذلك فكل تلفت يمكن إضلا د إلا إذ] حدث 
ف الشتريطين فىتفمن الموقع وفى ذات الوقت.. لكن. الهادة الوزائقية لبقض الفيروستات توجة علن 
صورة شريط مفرد من . ولذلك يظهر بها معدل مرتفع من التغير الوراثى الذى ينشا عن تلف فى 
شريط 141/4 وعلى ذلك فاللؤلت المزدوخ يعتبر حيويا للثيات الورائى للكائنات: الحية: التق يوجة يها : 
2 فى أ 
سبق أن ذكرنا أن 1971/8 فى أولياك النواة يوجد غلى شكل لولب:مزدوج تلتحم نهايقناة مغ فإذا 
تضورنا أنه أمكن. فغرد 1011/1 الخاض يبكتيريا إيشيريشيا كولاى ( (أادنه آل ١:©151؟1)‏ على شكل 
خط ميرتقم توصل طولة المن "14 قم ب يتما دول الحلمة اللكتيزية نشومها لا يمفل إلا لن عوالن. ٠‏ 
ميكرون . ويلتف جزىء 4 البكتيرى الدائرى على نفسه عدة مرات ت ليحتل منطقة نووية تصل إلى حوالى 
٠١‏ من حجم الخلية ويتصل هذا الجزىء بالغشاء البلازمى للخلية فى موقع أو أكثر (شكل /) 
وبالاضافة إلى ما سعى مدان يعض البكثريا تحنوى على واعدة أد اكثر من جزينات 1141 الششيزة 
الدائرية يطلق عليها اسم بلازميدات: 1185111105 تستخدم على نطاق واسع فى الهتدسة الوزاثئية 
كما سترى قيما بعد وتضاعت العلايا البكتترية البلازميداتك الموجودة. بها فى نفس الوقت الذع تضافف 
فيه 4 الرئيسى ببهاء ويستغل العلماء.هذا التشاط بإدخال بلازميدات صتاعية إلى داخل الخلايا البكتيزيينة 
موف الحصول .على سخ كترة من هذة: البلارميدانة: 
وجزيتات 114(1 التى توجد فى الميتوكويدريا وفى البلاستيدات الغضراء (عضيات حفيقيات الثواة) 
نسبه تلك الموسودة فى اوليات النوا : ككاتيت فحوة البلازمينةاث فن خلايا الحميرة (من حقيقياة 
النواة) وهى كلها جزينات 
دائرية من 41, 11 لا تتعقد بوجود بروتين 
شكل (/) صورة 11 بالمجهد الالكترونى فى أوليات التواة 
تظهر الصبغيات فى خلايا حقيقيات النواة أنناء انفسامها .:وكتقد أن كل ضفن يدحل فى اتركيته جترفء 
واحد من: 111411 بفثة من أخد طرقية إلن الظرف الأخر الأءانه بليف:ويطوى: عنده رات وبرشيط 
بالعديد من البروتيتات مكونا ما يسمى بالكروماتين (01110111201311)) والذى يحتوق عاذة على 
كمية متساوية من كلمن البروتين. و 10/1/81 “وتقسيم البزوتيتات الثى تدخل فى تركيت الضيفيات إلى 
بروتينات. هسثونية '(00)1115) وغير هستونية (2011115000) والبروؤتيئات الهستئونية مجموعة محددة 
من البرويتات التركيبية 0 والتى تحتوى على قد ر كديع من الحمضين. القاعديين أرجنين! 
الأس 0 1 1 0 للحمة سات و د 0 0 كي ترط رشوة نمجمو كات 
الفوسفات العو و ا جزىء 14 والتى تحتوى على شحنات سالبة . وتوجد الهستونات بكميات 
ضخمة فى كروماتين اى 
والبروتينات غير الهستونية مجموعة غير متجانسة من البروتينات . وذات وظائف عديدة مختلفة فهى 
تشمل بعض البرويتات التركيبية ((أى الى تدخل فى نناء تراكتت مفعددة ) القن تلعب دور ريسا فى 
النظيم العراعى لجزفقء 101:4 شى.داخل, النواة: كما تشمل بعض البروتينات التنظيمية التى تحدد ضا 
إذا كانت شغرة 11:4(1 (©001:) 4:]1(1) ستستخدم فى بناء 181:4 والبروتينات والانزيمات أم لا. 
تحتوى الخلية الجعدية للاتسان: على ضبعى. فإذا تصورنا أنه أمكن فك اللولب المزدوج لخرىء 1(/]/ 


"فق كل ضيشئتووفضست شحذه ا العزسنات علن اأسذاذ مها البعط لوقنل ظولها الى ؟ :معز 
والهديقونات وقيوها من البروفتاة هى العمةو لقدعن م هندة الكرتات الطويلة لتقع فى جز قواة 
الخلية والتى يتراوج قطرها 
":سكرون: ولقد اوضة التكليل” التيوكيستاى وصدون العكيني الالكترؤنت أن هري :19114 .كن 
لكي حول 
مجموعات من الهستون مكونا حلقات من النيوكليوسومات (11111605011165) ((شكل 4 ) مما 
تؤدى إلى تقصير طول جزى:11/4(1 عشر هرات إلا انه ينعين أن يضم الجريء ويفقصر خوالى 
٠» ٠.٠١‏ مرة حتى تستوعبه النواة ولهذا فإن حلقات النيوكليوسومات تلتف مرة اخرى لتنضم مع 
بعضها البعض . ومع ذلك فإن كل ماسبق اليس بكاف لتقصير جزىء 1971/8 إلى الطول المطلوب 
وأشرطة النيوكليوسومات الملتفغة بشدة ترتب على شكل خلقة كبيرة بواسطة البروتينات التركينية غير 
المستونية للكروماتين +نوالكروماتين الملتف. والمكدنين بشكل كمن يسار اليه عل أنه مكتف.. وعتدها 
يكون جزىء 114(1 على هذه الحالة لا تستطيع الانزيمات أن تصل إليه . ويتعين فك هذا الالتغاف 
والتكدس على الأقل إلى مستوى شريط من الني وكليوسومات قبل أن يعمل 19114 كقالب لبناء 
4 أو .28114 
0 (8 أ) صورة ميكروسكوبية 
0 3 الطور عد 5 لولب 2704 المزدوج الاستوائى 95 سه 07-5050 
شكل (8 ب ) خطوات تكثيف ال .8||0(] فى حقيقيات الثواة 
يطلق على كل الخيفنات.وبالتالى كل 11/4(1 الموجودة فن الكلية انيت المعسوع الخحنف ( 
1 )هذا الضرد. ولقد تمكن. الراحنون فى عام 141/7 من ن التوصل إلى طرق يمكن ان تحديد 
داخل جزيئات 1141 في الخلية . 
ولقد تعرضنا فيما سبق لأجزاء من المحتوى الجينى : فالعديد من الجينات يحمل التعليمات اللازمة لبناء 
مركبات بروتينية . والبعض الآخر يحمل التعليمات اللازمة لتتابع النيوكليوتيدات فى جزىء /1200+ 
الريبوسومى:الذى يدخل فى بناء الريبؤسومات وفى./181) الناقل الذى يخمل الأحماض الأمينية أثناء 
بناء البروتين . وفى أوليات النواة تمثل الجينات المسئولة عن بناء 18014 والبروتينات معظم المحتوى 
الجينى: أما فى حقيقيات النواة فإن أقل من ١١*‏ من الجينات يقوم بالوظائف السابقة . أما الباقى فهو 
غير معلوم الوظيفة . ولقد تعرف الباحثون على العديد من أجزاء 4/!(1 التى لا تمثل شضرة لبناء 18(/. 
4 1 البروتينات وأطلقوا عليها العديد من الأسماء إلا آنا مازلنا فى حاجة إلى معرفة الكثير عن وظائفها . 
4 المتكرن: ِ 
توجد مهكلم جينات المحتوىى الجينى فى الخلية بنسخة واحدة عادة . إلا ان كل خلايا حقيقيات النواة 
تحمل عادة المئات من نسخ الجينات الخاصة ببناء 1111/4 اليسوسويق والهستونات التى تحتاجها 
الخلية يكميات: كبيرة: .ومن العتطقن إن فرص أن جود العدية من ننه هذه الجينات يسرع من اماه 
الخلية للريبوسومات والهستوئات . 
ولقد أظهرت دراسة تتابعات القواعد النيتروجينية فى 1:4]1(1 أن هناك العديد من التكرارات فى 
التتابعات ومازال الدور الذى تلعبه هذه التكرارات غير واضح . فلقد وجد فى ذبابة الفاكهة مثلاً 
أن تتابع: التيوكليوتيدات القضير الثالى 2/7)0-4-4:)-4/ تتكرر خوالى ١1١:1‏ :مرة فى مخصف أجحد 
الصبغيات . وهذا التتابع وغيره من التتابعات لا تمثل أى شضرة. 
أجزاء أخرى من 114(1 لبمت بها شطرة: 
بالاضافة إلى الحبيبات الطرفية الموجودة عند أطراف بعض الصبغيات . فإن المحتوى الجينى لحقيقيات 
النواة يحتوى على كمية أخرى: كبيرة من 1:0/4 لا تمثئل شضرة . فحتى قبل معرفة الطريقة التى يمكن. 
بها دراسة تتابعات التيوكليوتيتدات فى 11:4(1 لاحظظ علماء الوزاثة أن كمية 4.!1(1 فى المحتوى 
الجينى ليت لها علاقة:يمقدان تعقد الكائن الحق” أوضدة البروتينات القن بكوتها .:وفن الواضع أن 
كمية صغيرة فقط من 8 فى كل من النبات والحيوان هى التى تحمل شضرة بناء البروتينات . وعلى 
تتبيل: المثال .وجة:أن. أكبر محتوى حيثف. يوجد فى.حيوان'السلمتدر حيبت تحتوى خلاياه على كفية” من 
4 تعادل 7١‏ مرة قدر الكمية الموجودة فى الخلايا البشرية مع أن هذا الحيوان تكون خلاياه بدون 
شت أكصية اقل مه النووتيرة: 
ورتعاً كان بعض. 81/8/(1"الذى لبسة لم هضرة يغفل على أن تعتفظ الصنعياف فركيبهنا:. كما أنضهة 


أن بعض متاطق 11:48(1 تمثل إشارات إلى الأماكن التى يجب أن يبدا عندها بناء (14114 -111) 
وهذه المناطق تعتبر هامة فى بناء البروتين . 
الطمرات كذوت)دان 1١‏ يمكر تعريف الطفرة انها تعيو تفاحن فى لنيعة الكوال الوراقينة المتحكنة 
فى صفات معينة. مما قد ينتج عنه تغيير هذه الصفات فى الكائن الحى . وتعتبر الطفرة حقيقية إذا 
ظلت فتوارثة على مدئ الأجيال المختلفة ويجب التمثين بين الطفرة: التى تحدث تبجة لتغير تركيت 
العامل الورائى وبين التغيير الذى ينجم عن تآثير البيئة 1 عن انعزال الجينات 00 اتحادها . وتؤدى 
تؤدى الطفرة فى النبات إلى العقم مما ينتج عنه 
وما ندر من الطفرات يؤدى إلى تغيرات مرغوب فيها لدرجة أن الانسان يحاول بالطرق العلمية 
استحداثها . ومن أمثلة ذلك طفرة حدثت فى قطيع أغنام كان يمتلكه فلاح أمريكى : فقد لاحل ظهور 
خروف فئ قطيعة ذق أرجل قصيرة مقوسة .واعتيرهأ الفلا ضعة نافعة حيث :إن.هذا الخروف لم 
يستطع تسلق سور الحظيرة وإتلاف النباتات المز روكة . وقد اعتنى بتربية هذه الطفرة حتى نشات عنها 
سلالة كاملة تعرف انهم أ كن 4116011وومن أخلة الاصرات المرعوي فيهنا بلك المن يستحدنيا 
الانسان فى تباتاتت المحاصيل لزيادة إنتاجها . 

90 ال ١‏ 
وتحدث نتيجة لتغير كيميانى فى تركيب الجين . وعلى وجه التحديد فى ترتيب القواعد النيتروجينية فى 
جزىء 4 ؛ مما يؤدى فى النهاية إلى تكوين. بروتين مختلف يظطهر صفة: جديدة . وبصحب هذا 
التغيين: فى التركيتي الكيمياتئ للحي تحولة غالبا من الضورة المائدة إلى المتتحية .. وقذ.يعدت العكس 
فى حالات تادرة . 
1 الطفرات الصنفية: 
3) الك هذه الطفرات بطريقتين : 

1) التغير فى عدد الصبغيات : يعنى ذلك نقنص أو زيادة صبغى أو أكثر فى الأمشاج بعد الانقسام 
0 كما فى حالتى كلينغلتر وتيرئر فى الانسان . حيث تحتوى الخلايا على صبغى واحد أو أكثر زائدا 
عن المجموعة فى الحالة الأولى : وخض صيغى: فى الجالة الناسة.. وقد يتضاعقف عتدد الضيعيان ف 
الخلية نتيجة لعدم انفصال الكروماتيدات بعد انقسام السنترومير . وعدم تكوين. الغشاء الفاصل بين 
الخليتين البنويتين. فينتج التضاعف الصبغى (019010103”1)وهذه الظاهرة قد تحدث فى أى كائن ' 
لكنها تشيع فى النبات ؛ فنسبة كبيرة من النباتات المعروفة يتم فيها ذلك التعدد الصبعى ("ن. إن: 
ان. /ن حتى ١5‏ ن) ؛ وذلك عندما تتضاعف الصبغيات فى الأمشاج . وينتج عنها أغراد لها صفات جديدة 
نظرا الو ا أكبر . فيكون تأثيرها أكثر وضوحاً فيكون النبات أطول وتكون 
أعضاؤه بالتالى 00 حجما وبخاصة الأرهار والثتمار + وتوجة حاليا كثيز من المحاضيل :والفواكةةذات 
التعدد الرباعى ( ؛ ومنها القطن والقمح والتفاح والعنب والكمثرى والشراولة وغيرها. 
وفى الحيوان 0 هذه ا ذلك لأن تحديد الجنس فى الحيوانات يقتضىٍ وجود توازن دقيق بين 
عدد كل من الصبغيات الجسمية والجنسية. لذا يقتصر وجودها على بعض الأنواع الخنثى من القواقع 
والديدان والثن لست لذيها مشكلة فى تحذية الحنون :وفى الإنسان. وجة أن التضاعف الثلانن مميت 
وبسبس إجهاضا. للأجنة؛ ؛ ومع ذلك فبعض خلايا الكبد والبنكرياس يحدث بها تعدد صبغى فى الإنسان. 
8 أثناء الأنقسام. وتلف 0 نفسها بمقدار 18١“‏ : ثم يعاد التحامهها فى 0 ل 
الى المصقي كماقة ادل ضيعيان غير متمائلين أخجزاء هفنا أو بريد أو عتمصض جرع صبغير من 
وجميع هذه الطفرات لو حدثت في الخلايا التناسلية فإن الجنين الناتج تظهر عليه الصفات الجديدة؛ 
ويعرف هذا التوع بالطفرات المشيجية (1211:)1010]5 ©]881112): وهى تتم فى الكائتات الحية 
التى تتكائر تزاوجيًا كما قد تحدث الطفرة فى الخلايا الجسمية. فتظهر أعراض مفاجنة على العضو 
الذق تحدث فى خلاياه الطفرة: ويعرف: هذا النوع بالظغرة الجسمية ومغروف أنه أكثر شيوعًا فى 
النباتات التى تتكاثر خضريا. حيث ينشا فرع جديد من النبات العادى يحمل صفات مختلفة عن النبات 
الأم.:ويفكن فصل هذ! الفرع بوزرعة وإكثاره»خضريا: !ذا كاتف الضعه الجديدة مرغونا فيها. 


منشأ الطغرة: 
الطفرة قد تكون تلقائية أو مستحدثة ‏ وتنشأ الطشرة التلقائية دون تدخل الانسان ونسبتها ضنيلة جذا 
فى .نشت الكائنات الحيةء ويرجع سبي حدوث الطقرة التلقائية إلى تأثيرات بينية تحييط بالكائن الحى: 
كالأشعة فوق البنفسسجية والأشعة الكونية. هذا بالاضافة إلى المركبات الكيميائية المختلفة التى 
يتعرض لها الكائن الحى. وتلعب الطضرات التلقائية دورا هاما فى عملية تطور الأحياء. 
أما الظفرات المستحدثة فهى تلك التى يستحدثها الانسان ليحدث تغييرات مرغوبة فى :ضفات كائناك 
معينة. ويستخدم اسان ذلك الغوافل الموجووة فى الطبيعة لهذا الغرض نمل أشفة: أكيين:وأشعة 
جاما والأشعة فوق البنفسجية. كما قد يستخدم الإنسان بعض المواد الكيميائية كفاز الخردل 235 [) 
1تأكنا11) مادة الكولشيسين (©001111017))وحامض النيتروز وغيرها. وتنتج عن هذه المعالجة فى 
النبات ضمور خلايا القمة النامية وموتها لتتجدد تحتها انسجة جديدة: تحتوى خلاياها على عدد مضاعف 
من الضيغيات: 

وأغلت. الظطفرات"المشككتة تكمل6ضفاف يز موعوبة غيز: أن الاتمان نتعى متينا ما بهو كافع :ومن 
أمثلتيا تلك التى تؤدى إلى تكوين أشجار فواكه ذات ثمار كبيرة: وطعم حلو المذاق ا من الكد ور 
كما انكن كذلك إنناح طقترات لكائنات دفيقة كاليتسدلتوم لها قدوة على إشاع كفجات كبيرة من 
المضادات الحيوية 
الفصل الثانى الأحماض النووية وتخليق النووتين :فى تهازة هذا الفضلل ينضى أن ركون الطالت كاذ ا علق 
١‏ 0 بين أنواع الحمض ا 4 الثلاته (الرووسومق + التاقل الرشول): 

* يتعرف ارا تخا النروقية 

* يتعرف تقنيات التكنولوجيا الجريئية الحديثة . 

* تعرف متهوف الحيتوم البشرى وأهفية ذلك :فى كال صناغة"العسافير. 
* عدر عظمة الخالى فيما يتعلق بالمعلوفات الورائية ودورها فى تمتير التشريس خلات بختلي فن قدرد 
لآخر 


رك وتخليق 0 
هما : 


١-البروتينات‏ التركيبية :(125أع]1:0”1 [2"*تناأ نا" 8) 

فى البروتينات التى تدحل فى تراكيت محددة فى الكائن الحنمثل الأكتيق:والفيوسين الللذين دغلا 

فى تركيب العضلات وغيرها من أعضاء الحركة . والكولاجين. الى يدخل فى تركيب الأنسجة الضامة . 

والكيراتين الذى يكون الأغطية ا ار والشعز والخوافر والقرون والريش وغيرها: 

" + البزوتينات: التنظيمية ؛(كرلء)0*”1 9 رم)]داسوء:1) 

هى البروتينات التى تنظم العديد من عمليات وأنشطة الكائن الحى . وهى تشمل الانزيمات التى تنشط 
الثفاغلات الكيميائية بالكاقات الحية والأجسام المضادة التى تعطى الجسم مناعة“ضد الأجسام العربية 
والهرمونات وغير ذلك من المواد التى تمكن الكائنات الحية من الاستجابة للتغير المستمر فى البينة 
الداغلية والخارحية, 

وهناك خطة 0 لبناء آلاف الأنواع من البروتينات التى توجد فى الأنظمة الحية . فهناك عشرون 

نوعًا من الوحدات البنائية للبروتين هى الأحماض الأمينية . وللأحماض الأمينية العشرين تبركيب أستاسئ 

يرتنظان بأو ذرة كربون اه ذرة فيدر وحين تعثير المجموعة الثالقة التى قربط يتفلين بدرة 
الكربون : وفيما عدا الحمض الأمينى جلايسين (111©1196)) الذى يحتوى على ذرة هيدروجين أخرى 

مرتبطة بذرة الكربون الأولى فإن الأحماض الأمينية التسعة عشرة الباقية تحتوى على مجموعة رابعة 

هى ألكيلٍ (18) تختلف باختلاف الحمض الأمينى . 

وترتبط الأحماض الأمينيدمع عضها البعض فى وجوة:الاتزيفات 5 الخاضة فى تفاعل نارك للجماء برواتطا 

بتيدية (130005 علناررء2)- 83 - 6 كن لتكوين بوئيمر (3711121(0171) عديد الببتيد الذى يكون 

داعا وترنيت الأجماضة ا فى البوليمرات: ؛ كما تعزى إلى عدد 5 التى تدخل فى بناء 


الوزوتين بالاضافة إلى االزوايظ:الميدروشينية الصعيفة التق :فظن الختوف تنكل الفحيق ‏ وعماية 
تخليق البروتين عملية: معقدة تتضمن تداخل العديد من الأنواع المختلفة من الجرينات». 
الأحماض النووية الريبوزية (5 1:3/4) 
تشبه جزيئات 714/ظظ1 جزىء 121:4 فى أنها تتكون من سلسلة طويلة غير متفرعة من وحدات بنائية 

من النيوكليوتيدات . وتتكون كل نيوكليوتيدة من جزىٌ من سكر خماسى وقاعدة نيتروجينيةق ومجمويه 
0 الس جنات حل ل مجمودة الفوسفات الخاصة بتيوكليوتيدة معينة , بثرة الكربون رقم ' فى 
النيوكليوتيدة السابق ليتكون هيكل سكر فوسفات للحمض النووى . إلا أن كل أنواع 1411/4 تختلفف. 
عن 4١1‏ 1 شيما يلى: 
١‏ - يدخل فى تكوين. 181/4 سكر الريبوز (© 111205) بينما يدخل فى تكوين 191:4 سكر الديوكسى 
تهون (00311105) الدىيحتوى على درة أكسجين أفل من سكر الزيبور. ومن هنا كان الاسم لأعه 
عاءاعسصمطك ورمع 6 
بتكون من شريطين متكاملين ال يا 0 ئ 4 قد 00 مزدوج يه فى بعض 
جزائه. 
؟ - يختلف 181/44 عن 10:4 بالنسبة للقواعد النيتروجينية فى نيوكليوتيدات كل منهما . ففى 4//((1 
يوحد الأدينين والجوانين والسيتوزين والثايمين. . بينما يحتوى 110/11 على الأدينين والجوانين. 
والسعتورين الا أن التوراسيل يوجد بدلا من التايمين الدى يردوج مه الأدينين: . 
0 تلاثة أنواع من حمض 11/4 تسهم فى بناء البروتين . 

تحرص قيما رلى للد وار آلتن بلعبها كل هنها فو بباء البروتكن 1 

14111112 :4( عفض 284:؟] الرسول١ ١ ١‏ 
تبه] عملية تنيبة 0 بارتباط إنزيم بلمرة 4. غ1 ا بتتايع للنيوكليوتيدات 
تعمل احدهها كقتالت 0 شريظ متكامل من 18324 ويتكرك الإنزيم - امتداد 114(1 حيث يتم 
ربط الرريوتت كلتو تدأشد المتكاملة إلى شتريط 181/1 النافى واحد :تلو الاخن. ويعفيل الأتويم فى :اتجاه 
5" 23 على قالب 1011/4 مجمعا 1211/4 فى اتجاه 73 25 وتشبه هذه العملية تضاعف 0:4/(1 مع 
شرق رئيسى واحد : 
هو أنه عندما يتم تضاعف: 1/1((1 فإن الغملية لا تقق إلا بغد نشخ كل 101/1 فى الخلية . أما فى خالة 
8 فإنه يتم نسخ جزء فقط من 19714 وحيث إن جزئ 1144(1 مزدوج الشريط فمن الناحية النظرية 
حكن لاى جره مته أن هسة الى جرعي محتلفين من 1801/1 يتكامل كل:فنهها مع أخد الشسزيطين * 
إلا أن ما حدث فى الواقع هو أن شريطأ واحداً فقط من 108/4 هو الذى يتم نسخ قطعة منه . ويدل 
| 
على الشريط الذى سينسخ . ويوجد فى أوليات النواة إنزيم واحد من ©11125(01م-101,4 هو الذى 
يقوم بنسخ الأحماض النووية الريبوزية الثلاثة. أما فى حقيقات النواة فهناك إنزيم خاس بكل منها .وما 
أن يكم بناء 70124 فى أوليات النواة حتى يصبح على استعداد لعملية الترجمة . حيث ترتبط 
الريبوسومات بيداية 10141148 وتبدا فى ترجمية: إلى بروتين بيتما يكو الطرف الآخر للجزىة مازال 
فى مرحلة البناء على قالب 14]((1 . أما فى حقيقيات النواة فإنه يتعين بناء 111121044 كاملا فى 
اللواة تساهتالة إلى السيتولار من خلال تنوب العضاء الووه ليع ترممنه إلى النركين الحقال وعنه 
بداية كل جزيئ من 11 يوجد موقع الارتباط بالريبوسوم وهو تتابع للنيوكليوتيدات. يرتبط بالريبوسوم 
بحيث يصب أول كودون :) 4171 متجها إلى أعلى وهو الوضع الصحيح للترجمة وآخر كودون بيلسمى 
كودون الوقف ويكون واحد من ثلاثئة كودونات هى 1):.4] - 467 لآ - 44:ل] (شكل! ). 
أما عند د الآخر 1/111 :4 فيوجد نهاية من عديد 0 ( ذيل 0 قبن 0-0 ١‏ 
الس ار 
موقع الارتباط ا" 
0 البدء 
؟- حمض 4*1 الريبوسومى (4[*1:) : 
يدخل فى بناء الريبوسومات (عضيات بناء البروتين) عدة أتواع من 111:4 الرببوسومى وحوالى :١‏ 


نوعًا من عديد الببتيد . ويتم بناء الريبوسومات فى حقيقيات النواة فى منطفقة من النواة تسمى النتوية 
نك هنا قات الالاف :من الز بو معومات قن الشاعة : ومهاا يجعل: هيدا المعذل الشره مكنا هيو أن 
1 فى خلايا حقيقيات النواة يحتوق.علئ. ما يزيد على :. نشخة .من -جينات: :1811/4 الريتوسومى 
التى ينسخ منها 1141.4 ع وهناك أربعة أنواع مختلشة من 1411,4؟ تدخل مع البروتين فى بناء 
الرسة يتومات . 
فشكو الريبوسوم الوظيفى من تحت وحدتين (0111105(5111): إحداهما كبيرة والأأخرى أصغر . 
وعندما لا يكون الريبوسوم قائمًا بعمله فى إنتاج البروتين. فإن تحت الوحدتين تنفصلان عن 
وتتحرك كل منهما بحرية. . وقد يرتبط كل منهما مع تحت وحدة أخرى من النوع المقابل عندما تبدأ 
عملية بناء البروتين مرة أخرق:؛ ٠‏ ويتم بناء بروتينات الريبوسومات فى السيتوبلازم . ثم تنتقل عبر غشاء 
النواة الن ذاخل النواء كيك يكون كل من 514114 .و عديدات البقيد تحت وحيداك الريتوسوم ..وأنناة 
عملية بباءالتزوتين بحلاف تداخل بين 114:3:1181124: 
؟- حمض 12114 الناقل (121144)) : 
والنوع الثالث من 141:4 الذى يشارك فى بناء البروتين. هو 4:/!14) الذى يحمل الأحماض الأمينية إلى 
الأمينيد التى لها أكثر فن :شفزة يكون لها أكثر من نوع من 1413:4)): ريتس» 1411:4) من جقات 
4 االتى توجد عادة على شكل تجم + عات من - 8 جنات حلت نفس الجن جح 20011 
وتكل جزينات 1411:4) نفس الشكل العام ( شكل ؟ ). حيث تلتف أجزاء من الجزىء لتكون حلقات 
0 بإزدواج القواعد فى مناطق مختلفة من الجزىء . 
«يوجز:موفعان على جرىة 011 نينا دور فى با انبر دري الموقع الأول و لقم تي 
الحرىء بالحقصين الأملتي الخاض به ويتكون هذا الموقع من ثلاث قوافد 3" ). عند الطرف: 3 من 
الجزىء». 
والموقع الآخد هو مقابل الكودون الذى تتزاوج قواعده مع كودونات :1111411 المناسبة عند مركب 
المحمول على 1801/1) أن يدخل فى سلسلة 
عديد الببتيد فى المكان المحدد . 
موقع ارتباط الحمض الأمينى 
مادام 60د 
١‏ 
همه -1713117ت> 
2 1ه 13 1د] 4ه 
مضاد الكودون شكل (؟) الشكل العام لجزىوء حمض 1804 الناقل 
الشمرةالورائيك 2006 ©61:111:) عضا ' 
الشضرة الوراثية هى تتايع ا فق ثلاتبات. على :4//111181. والتى تم سنخها من أحند 
شريطى تفل 154 111187 إلى الرموسوم حيت يترجم إلى تتابع للاجماض الأمينية فى سلسلة عديذ 
البشيد الذى يكون بروتينا معينا . والسؤال الآن. > ماهو عدد. التبوكليوتيذات المسئولة: عن اختيار جريثات / 
21) 
الخاصة يكل 'حفض اميت ؟ 

من المعروف أن هناك ين ا أمينيا مدل تدخل فى بناء البروتينات وَأ هناك أربع 
يوكلدوتيذانته فقط تدخل فى بناء كل من 198/44 و 180/4 وعلى ذلك . ' فاللغة '' الورائية تحتوى 
على أريع '' حروف أبجدية ' هده الحرومة الاريعة امن الدبو كلدوريدات يحب أن لكل عرسرين كلمن " 
تدل كل منها على حمض أمينى معين -ولايمكن أن تكون كل كلمة من خرف واجنة لآن ذلك يعنق 
وجود أرئع كلمات شقط غلن 
صورة ششرة هى [], 4,6,6 والبروتينات بذلك ك تحتوى على أربعة أحخاض أمييية:فقطا وبالفيل فإن 
الكلمات لذ يمكن أن تتكون :من جرء ين النية فقط (نيو كلييدتين) وذلك لأن العووت: الأربعة إذاترتيت 
فى كل. الاحتمالات الفمكنة لاثنين معا تعطى ‏ 14" ١١11‏ كلمة شضرة :000101) مختلقة . منازال غيز 
كاف 
العتصرين حَفْضًا أمي عالت تفل فى اسناء النروتين:؟ آمنا إذا وفيت الأرمة روف [ نيوكليوتندات علق 
شكل ثلاثيات فإنها ستنتح 4" ٠‏ 54 كلمة شضرة وهذا أكثر من الحاجة لتكوين كلمة ششرة لكل حمض 


أميتق : وعلى ذلك فأصغر حجم نظرى لكلمة شغرة 11:4(1 هو ثلاث نيوكليوتيدات . 

وما إن حل عام« ١47‏ حتئ توقزت أذلة كافية تؤيد الشضرة الثلائية .إلا أن: الوضول إلى 'الشتضرات 
الخاصة يكل حفض أميقى والتى نظلق.عليها اتينم كودونات قد نَم الوظول اليد فى عام 1170 . وبعض 
هذه الكودونات موجودة فى جدول ) رقم ١‏ ( مع ملاحظة ان الكودونات فى هذا الجدول هى التى توجد 
فن..1 .-أمَا ثلاثيات شعرة 1011/1 فهئ'النيوكليوتندات التى تتكامل:قواعدها منع تلك الموجوذة فى 
الجذول :كما فطع من الجدول أن هناك أكثر.من شفرة لكل خفصض أمينى:» كما أن هناك كودوبا لبدء 
تخليق البروتين (5)141) وثلاثة كودونات (1)4[],14.41,4.:)[])توقف بناء البروتين. أى أنها تعطى إشارة 
عن النقطة التق يجي أن ثقف عندها ألية بثاء البرؤتين وتتتهي: سايثلة. عديد الببتيد . 

والشعرة الوزائية عالعية أو عاق (1561©1117111) بمعنى انريفس الكودونات تمل تتشغرات يسن 
الأحماض الأمينية فى كل الكائنات الحية من الفيروسات إلى البكتيريا والفطريات والنباتات والحيوانات 
التق تمت دراستها حتى الآن . وهذا دلمل 5 قوق على أن كل :الكاتنات الخبة الموجودة الآن على وجه 
الأرض قد نشأت عن أسلاف مشتركة وعلى ذلك يخظهر أن الشغرة قد تكونت بعد فتزة قصيرة من 
بدء الحياة واستمرت بدون تغير تقريبًا لملايين السنين منذ ذلك الوقت . 
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لدم شعت | أن 
جدول الشفرات (جدول رقم ١)‏ للإطلاع فقط 
0 


تحليى البرونين كذزيء1!)59 درزءاممم 

يبدأ تخليق البروتين عندما ترتبط تحت وحدة ريبوسوم صغيرة ()11انا 11ا؟) بجزىء 111114 الذى 
أول كودون به هو :)4171 ويكون متجها إلى أعلى: ثم تتزاوج قواعد مضاد الكودون لجزىء 14714) 
الخاص بالميثيونين مع كودون 7)111/ وبذلك يصبخ الخمض الأمينى ميثيونيه (111011111)611) 
ال لصي اصن في ساد اه يد ابره الى لني . ثم ترتبط تحت وحدة ريبوسوم كبيرة بالمركب 
السابق . وعندئذ تبدأ تفاعللات بناء البروتين ( شكل 0 ( ويوجد على الريبوسوم موقعان يمكن أن ترتبط 
بهما جزيئات 180/4) 

ونتيجة للأحداث السابقة فإن كودون البدء 7)[41/ يكون عند أحد هذين الموقعين الذى يطلق عليه مو 
اليبتيديل (”1) آما الموقع الآخر فيظلق عليه موقع أميتو آسيل (4.) (3/1,464-81111110): 0 
سلسلة عديد 

البيتيد فى الاستظالة فى ذورة تتكون من ثلاث خطوات. : 

١‏ ررقن هناد كودون:41118) حر التودون التالى على جزئ 11118114 ؛ وبالتالى يصبح الحمض 
الأمينى الذى يحمله هذا الجزىء 1:4!!1) الحمض الأمينى التالى فى سلسلة عديد الببتيد. 

١‏ - حدوث تفاعل نقل الببتيديل (18 ©1101 ع1311512185) [1(10)مع”1) الذى ينتج عنه تكوين 
رابظة ببتيذيةب والائريم الدى بنشط هذا التفاعل عباره عن جزء من تحت وحذة الرييوسوم الكتيره. 
وهذا الانريص يريط الحمض.الأميتو الأول بالثانى برايظة ببتيدية: ونتيجة لذلك يضيع 4//181) الأول فارعًا 
وكرك الرييوهوف وقد بلتقط مكيوتنا آخر؛ أما .181:4 الثانى فيعمل الحتضين الأمينيق مها 


«وتخزلةة الرنيوضوم على اكداف 4//113481وهةة الغملية نائ كالكودوة الثالى إلى التوقنع 7 
0 الريبوسوم . ثم تبدا الدورة مرة أخرى حيث يرتبط مضاد كودون على 14) مناسب 0 
4 جالبًا | الأمينى الثالث إلى الموضع المناسب على الموقع 4/ . وترتبط سلسلة عديد 
البقيدالثافية بالخمض الأميني الغذيد القادم على هذ! الجزئء فن 1811/1 الثالث . ثم يتكرر التتابع : 
وتقف عملية بناء البروتين. عندما يصل 00 إلى كودون وقف على 1111411 وهناك بروتين+ 
عن عامل الأطلاق (3101"1 عوجء181) 2 بكودون الوقف مما يجعل الرسوسوم بترك 
11 من الرتيوسوم حتي برتيط 
تحت وحدة ريبوسوم صغيزة آخرى تيدأ :تدورها بناء 'بروتين ‏ وعاذة ها يتضل بجرقة 111114 عذد من 
الرنيوسومات فيصل إلى الطانة ترجة كل هنها الرسالة بخرورة علق 111161-24 . وبلق امه 
عندثذ عديد الريبوسوم (00195011 “01 05011 ط101«11) 
الكلولو جباالجزييه 
1ع 1 “لوأتاعء 101/١‏ 
بعد التقدم فى مغر فه ركيت الخوم وكتفية تلوق الكر وشيب أضنه تمن الكت الأن تر ل جين كروي 
فية وتكوين ملابين التنيية منه في داخل خلية بكتيرية أو خلية خميرية . كما يمكتنا أن تحلل. هذه النليسة 
لمعرقة تتابع التروكايوتتداث فى هدا الحين. . كما يدكتنا إجراء#معارية بن شتركيث حيكاث تففين الفترد أو 
يتات أقراد مختلفة . ومعرقتنا عن نان التبوكليوتيدانه فى الجين تمكتدا من معرفة نانع الأحفاض 
الأميتية فى البروتين. المقابل . ولقد أمكن فى حالات كثيرة نقل جينات وظيفية إلى خلايا نباتية وآخرى 
حيوانية 
ولق أضية الأش فق المعو دا ء تع روفاك 131141 كودين: لخدن متسقى دام 414 اتك و ور نا 
(هدلة مدل !1 )رمن إنناج جين صتناعى وأدخلة إلن واخل خلية بكنيوية ..فيوجد' الآن فى العنيد من 
المعافل نظم حيثيد يمكن يرمعتها لانتاج شتريط قضير من 1:4((1 يحنوى على تتائع النيو كليؤثيدات الذى 
نزغب فيه + ويمكن استخدام .191/4 المبيتى سبي الطلب في تجارب تعلق البرفين. : فعن طاريق 
تغبير الشقرة لاتسستتدان حمض أمنى تاخز يينتظيع علماء الكيضاء الجيويد درافية تأثير الاحماض الأمنية 
على وظيفة البروتين 
والانجازات السابقة هى نتاج التكتولوجيا الجزينية والتى تعرف بالهندسة الورائية 
ليود أععديه:1 أذام»2)) وسنتتاولها فيما يلى : 
تفنيات التكتولوجيا الجرينية :“تهعين. الحفض:التووق : 

د غئة رقع زرجة حرارة جرق 19/1444 إلى. هام كيهو الروابط الهيدروجينية التى تربط القواعد 
المتراوجة .فى شتريطى: اللولب المزدوع . ونكون شتريطان مغر دان عير ناسين 

«وعند حفص درجة جترارة 1971/8 فإن الأشرظة المفردة تميل.إلى: الوصو إلى حالة الثبات عن 
طريق تزاوج كل شريط مع شريط آخر لتكوين لولب مزدوج مرة أخرى . وأى شريطين. مفردين من 
1211/4 أو 13/4 يمكنهما تكوين. شريط مزدوج إذا وجد بهما تتابعات ولو قصيرة من ال 
المتكاملة . 

“صوق تيةة القضاقالشريظين علق :ورحة الكافل بين تادات موافديهها الشركة #ولمكن ساون 
تقندة الالتضاق نين شريطى النبوكليوتيدات "تفقدار الخرارة:اللازفة لفضل الشريطين مرة احرف ..فكلها 
كانت ثيدة التساق الشتريطين كتبيرة. زادمقدإن الحزازه اللازمة لشصلهما : 

ويمكن استخدام قدرة الشريط المفرد ل 191:4 أو 141/4 على الالتصاق طويلا فى إنتاج لولب مزدوج 
الحية مثلاً ) ثم رفع درجة الحرارة إلى 0١٠٠م‏ : فعندما 0 ميرة قان بعد اللتوال 
المردوجة الاضلية تتكون . وسيتكون فين تفليق الوق ومن ا للوالت المردوجة الوعن. تون كل 
منهما من شريط من كلا المصدرين 

اسخدامات 1 (114 المهجن. : 

١-‏ يستخدم تهجين. 1 فى الكشف عن وجود جين معين داخل محتواه الجينى وكميته حيث يحضصر 
شتريظ :مغر د لننابعات الثيو كليوقدات :يتكامل مع أجد أشرطة الحين مخل. الدراسة.. وتستكدم النظائر 
المقعة في تحضي: هذا الشريظ حتى يتفهل التعرف غانه يعد.دلك .نم يخلظ هنذا الشريظ مع العنة 
غير المتغروفة.وتستدل على وجود الخنن "فى الخليط (السرعة العى تتكون نها اللوالي المردوخة الجشعة 


٠‏ يستخدم تهجين. 1:41!(1 فى تحديد العلاقات التطورية سن اأنواع المختلفة . فكلما كانت العلاقات 


إنزيمات القطع أو القصر اليكتيرية ٠‏ 

الا لراك ار لاس ع اواك ونه كرس ا م 
الباحتون ذلك إلى أن هذه السلالات العقاومة من البكتيريا تكون إنزيمات تتعرف على فواقع معينة على 
جزئئ /1 (11 الفيروسى الغريب وتهضمه إلى قطع عديمة القيمة وقد اطلق على هذه الانزيمات اسم 
إنزيجات القضر . 

والسؤال الأن ؛ لماذا لا تهاجم هذه الانزيمات /1/(1 الخاص بالخلية البكتيرية 4 

لقد نو جد أن البكثيريا لكى تحافتظ على 47/1[1 القاض نيا انها تكوق |تريمتاتض ممؤتة حيكك يضقا 
مجموعة مبثيل: 1113) :إلى" النيوكليويد انه فى :قواقع جرىع 11/1111 اللكتيري الع تتعافل مع مواقع 
تعرف الشيروس .مما يجعل 1(!|1:4 البكتيرى مقاومًا لقعل. هذا الأنزيم:. 

ولقد اتضح أن انزيمات القصر منتشرة فى الكائنات الدفيقة كماد مقفان هار حد لي 51 | زه 
ا د مح الاك د تار ال د ل ان 
ا 1 عند موقع القطع 

كون رهق نفمنه :عدم يقرا النتال على كل شريظ فى إنجحاء 13 ) ولكل انريم فصن القتدوة علي قط 


جزى 

01 

لقسيسة ااقي عمااا||اادكياقزودن ١ 00١ 1١١١١١‏ للد ةي عينم ومسل اي عبد أنزيم 
القطع انزف الفظع 0:1 ان اسه ب 1 مم 2:29 ع لللل وا نزتم السيط !1 5 11ل 1111ل را 
١‏ للدن ...7-7 للك 


(شكل ؟) دور اتريما كا الفصن والويط فقن افظم ورويطل فزي بم تين دقن 112147 ضفة مواق محددة 
بغض النظر عن مصدره 10/4 فيروسى أو بكتيرف أو نان او حيوانى ما دام هذا الجزء يحتوى على 

نسخة أو أكثر من تتابعات التعرف 

وتوف إتريمات العصر وسيلة لقص 39118 إلن اطع" مفلوكة النيوكليوتتوات غفيد أظر فهنا عمنا أن 

العدبد منها يكون. أطزاها مائله. حيت تكون قطع اللولب المزدوج ذات.طرفين مفردئ الشريط يظلق 

عليها ' الأطراف اللاصقة '' لأن قواعدها تتزاوج مع طرف قطعة أخرى لشريط آخر نتج عن استخدام 

تفون الإتريم على أى اجر (شكل 4) وتمكن بعد دللة ريظ الطرفي إلي شبريظ بواجه بواسيطة تزيم 

الربط:: وبهذة الطريقة ستطيع الباحت لضى قطعه معينة م خرىء 10/4 بقطعة أخرف من جر آخر: 

اسساء تبابعايت 114(] 

يقوم علماء الببولوعى بإنتاع العدية من سنة جحين:ما أو قظعة من 11/131 (:شكل ه) وذلك بلضقها 

بخرىع ماد يحملها إل حلية يكتيرية. .. وغادة ما يكوق هذا الخامل فاج أن يلا رفيد. 

ولكى يلصق الجين الغريب أو قطعة 19/4 بالبلازميد يعامل كل من الجين والبلازميد بتفس إنزيم القصر 

لتكوين نهايات مغردة الشريط متكاملة القواعد لاصفة, . وعندما يتم خلط الاثتين فإن , لاد 

الربطظ . 

بعد ذلك كناف البلائفية إلى مورعة من الكسريا أو خلا الخميزة العن :سوق مع ا ماتيا الوساذه تفايتها 

ل 1010/4 حيث تدخل بعض البلازميدات إلى داخل الخلايا . وكلما نمت هذه الخلايا وانتسمت تتضامف 

البلازميدات .. [ لف لش ] مع تضاعف المحتوى الجينى للخلية .2 قطعةمن 8104 0 بعد ذلك يتم 

القضر الذى سيق اتستخدامد : ثم يتم عزل الخينات بالطن الح وى لمرو * ٠‏ وبذلك يضيع لدت الباخت 

كفية كافية من الجين أو قظع 19114 المتمائلة تستظيع أن يحللها لمغرفه :تتايع:النيوكليوتيداسبيهنا أو 

يمكن زراعتها فى خلية اخرى . 

وهناك طريقتان للحصول على قطع لمضاعفتها ناما انتم الحضول عان الحوف الكريي الكلنه 

(فصل كمية 10/18 التى بها) ثم يتم قص 

كنا عه الدلاز مفد 

معاد الاتجاد يكل (8) [ستف 121 


بواسطة إنزيمات القصر. وبهذه الطريقة يتم الحصول من المحتوى الجينى لأحد الثدييات مثلا - على 
ملايين من قطع 41(1 ثم لصنق هذدة القطع ببلازمييدات أوقاغ لخضاغفتها . وتم استخدام تقنييات 
رك (!4:]1 المرغوب فى التعامل معه . 
أما الطريقة الأخرى - وهى الأفضل - فتبداً بالخلايا التى يكون فيها الجين الذى نود التعامل معه نشطا 
فثل خلايا البتكريناس القى تكون الأسبولين والخلايا المولدة لكزات اليم الخمدراء اللتى تكون 
الهيموجلوبين. : ففى هذه الخلايا توجد كمية كبيرة من 1:46 111141 الذى يحمل الرسالة اللازمة لبناء 
هذه البروتينات ٠‏ ويقوم الباحث بعزل هذا الحمض النووى واستخدامه كقالب لبناء 4 :111 الذى يتكامل 
فعه ,.وبشبهة ذلك تضاعف 19114 إلى جد كبير : ويطليق على الاتتزيم النذى تقوم ببثاء 10114 على 
قالب من 11114114 اسم إنزيم النسخ العكسى. وهذا الانزيم توجد شغرته فى الفيروسات التى 
محتواها الجينى يتكون من 1//111160, حيث تستخدمه فى تحويل محتواها من 181:4 إلى 11:4(1 
الذى يرتبط بالمحتوى. الجينى من //1(1 فى خلية العائل . وما أن ينتهى هذا الانزيم من بناء شزيط 
مغرد من:.10/81 . فإنة يمكن بناء الشريظ المتكامل: معة باستخدام إتزيم البلمرة. ويمكن بعد ذلك 
مضاعفة هذا اللولب المزدوج من 1(1]:4 
ويستخدم حاليا لمضاعفة قطع 19104 جهاز (12:)<1) (رمتاعمء*1 دتهط) عكد ع دمراو)الذى 
يستخدم انريم ناك بوليميزيق 0 0 الذى عمل عند درجه جرازة مرتفعة: 
ويستطيع هذا الجهاز خلال دقائق معدودة من مضاعفة قطع 4:/1(1 آلاف المرات 
4 (] معاد الاتحاد 
لقد شهدت السنوات الأخيرة فيضا من الإنجازات فى تكنولوجيا 114(1 معاد الاتحاد أى إدخال جزء من 
الخاص بكائن حى إلى خلايا كائن حى آخر ؛ ويتخيل بعض العلماء أنه قد يأتى الوقت الذي يمكر فيه 
كال بيع دن حراس ليون الى يعدن ار ال عه عق حارو 1 وتذلك:تزيل. نهم 
المعاناه وتعفيهم من الاستخدام المستمر للعقاقير لعلاج النقص الوراثى (من الواضح أن هذه قد تكون 
تكنولوجيا خطرة جدآ لو انمتخدمت لتحفيق أفراض أخرى. وهناك ال ارون بشدة استمرار 
البحث فى هذا المجال) 
التطبيمات العملية لتكنو تلوحيا 12114 معاد الاأاتحاد 
(1). ع بروتينات مفيدة على نطاق تجارى . ففى عام ١1417‏ رخصت الولايات المتحدة الأمريكية 
استخدام أول بروتين يتم إنتاجه بتكنولوجيا :1011 معاد الاتحاد وهو هرمون الأنسولين البشرى الذى 
يعتاجه يوميا ملايين الشير العصابين بفترض: الشكر : وكان يتم استخلاص الأنشولين قيل :ذلك من 
بنكرياس المواشى والخنازير وهذه العملية طويلة ومرتفعة التكلفة . ومع أن الأنسولين. البشرى الذى 
تنتجه البكتيريا مازال مرتفشع التكلفة إلا انه أفضل لبعض المرضى الذين لا يتحملون الشروق الطفيفة 
بن الأنسولينٍ ١‏ البشرى وأنسولين الأنواع الأخرى ومع تحسن طرق الانتاج فإن الأنسولين البكتيرى قد 
يصير 
زات )خوضل الاحقواة كذلك إلى تكوين بكتيريا تحتوى على جينات الإنترفيرونات (115005) البشرية . 
وهى بروتينات توقف تضاعف الفيروسات (على الأخص التى يتكون محتواها الجينى من 1411/4 مثل 
فيروس الاتفلونزا 'وشلل الأطفال) وفى داخل كيم الإنشنان تيت الإتترفيرونات وتتطلق من الخلايا 
المصابة بالفيروس وتعمل على وقاية الخلايا المجاورة من مهاجمة الفيروس. 
ويظهر أن الانترفيرونات قد تكون مفيدة فى علاج بعص الأمراض. الفيروسية (كبعض أنواغ السرطان) 
وكان الانترفيرون المستخدم فى الطب حتى عام ١41٠١‏ يستخلص بصعوبة من الخلايا البشرية ولذلك 
كان نادر الوجود ومرتفع الثمن ‏ ولقد تمكن الباحثون فى مصانع الأدوية فى الثمانينات من إدخال ١0‏ 
جيناً يشرياً للانترفيرون إلى داخل خلايا بكتيرية وبذلك أصبح الاتترفيرونن الأن وفيراً ورخيص الثمن 
تسبياً . إلا أن الدراسات المبدثية لاستخدام الانترفيرون. فى علاجح السرطا ن كانت مخيبة للأمال وذلك 
قي يعدي اله من ل تعددة “قز يمكن التغلب: عليها فيما بغد: 
( ج ) ققد يتمكن الباحثون الزراعيون فى القريب العاجل من إدخال جينات مقاومة للمبيدات العشبية 
ل لبعض الأمراض الهامة فى نباتات المخاضيل. كما أن هناك جهودأ كبيرة تبذل الأن فى محاولة 
عزل ونقل الجينات الموجودة فى النباتات البقولية والتى تمكنها من استضافة البكتيريا القادرة على 
تثبيت النيتروجين. الجوى فى جذورها . وإذا أمكن زرع تلك الجينات فى نباتات محاصيل اخرى لاتستطيع 
استيغاب هذه البكتيريا لأمكن الاستغناء عن إضافة الأسمذة النيتروجينية عالية التكلفة والتى تسهم بقدر 
كب فى تلويث الماء فى المناطق الزراعية. 
( د ) هازال الكثير من استخدامات الهندسة الورائثية مجرد أحلام إلا أن الأحلام سرعان ما تتحقق فلقد 


حكره يفص الاير كر زوع جين نمو اتياالة رين اقبابة الناكو ف ترصو لاله أخرى .وقي :تم رع العنين 


خلايا مقو لها :أن كون أعضاء كائرية ‏ وعندما تمت الأجن ]إلى [اظراة اشفل البونا الخينة الى أضدى 

على الأجيال الناتجة عن تزاوج هذه الأشراد صفه لون الياقوت الاحمر للعين بدلاً من اللون البنى كما 

قامفريق اخر من :الياحتينبادكال جين هرمون"تمو من فار رمن النوع الكبير اومن الاسيان الى فعرات 
ف الى الصقير حت يني هذه إلى سقف ححهها الطلسدين الاكنات إلى أن هده الصف اتجلنط إلى 

نتائجها من الفئران . 

فلو فرضنا أن شاك سارل 0 ان ا يا ا 1 

سيحدث ١‏ ؟ يرى بعض الناس ان احتمال حدوث ذلك ضثئيل جد . ومع أن البكتيريا المستخدمة فى تجارب 

7 معاد الاتحاد هى 0011-:1 التى تعيش فى أمعاء الانسان. إلا آن السلالة المستخدمة فى التجارب 

لم تعش فى داخل جسم الانسان لعدة آلاف من الأجيال. وقد تغيرت هذه البكتيريا بحيت أصضيجت فيو 

قادرة على الحياة إلا فى منازلها من أنابيب الاختبار. 

فى الحمما فن القرن'الماضئ. :كان أفضل اكتشاف بيولوجى.هو إتبات واطسون وكريك عام 

7 أن. الجينات عبارة عن لولب مزدوج.من الحمض. التووى 10/1/41 . بغدها بذا العغلماء شى البحث 

عن الجينات وتوالت الاكتشاهات . وظهرت فكرة الجينوم ففى عام ١118٠‏ كان عدد الجينات البشرية 

التى تعرق عليها العلماء خوالئ :45 جينا..وقى. صتتصق الثمانينات تضاعف العدد ثلات هرات ليتضل إلى 
٠‏ حينا بعصض هذه الجيتات كانت المسببة لزيادة الكوليسترول فن 'الدم (أحة استياب .مورض القلت) 

00 مهد للاضابة بالأمراض الشرظانية. 

وتوصل العلماء إلى أن هناك ما بين 5١-١‏ ألف جين فى الانسان موجودة على ثلاثة وعشرين زوجا من 

الكروموسومات وتعرف المجموعة الكاملة للجينات باسم الجينوم البشرى. وقد تم اكتشاف أكثر من 

نصسف هذه الجينات حتى الآن. 

ترتب الكروموسومات حسب حجمها من رقم (١)‏ إلى رقم (١7)‏ ولا يخضع الكرموسوم (]7) لهذا 

التريتث + فهو يلي الكرفوسوع السارع في الحم ولكة يرتب فى نهاية الكروموسومات ويحمل رقم 

الثامن. 35 فصائل الدم تقع على الكروموسوم التاسع . والجين المسئول عن تكوين الأنسولين 

والجين المسئول عن تكوين الهيموجلوبين يقعان على الكروموسوم الحادى عشر وجين العمى اللونى 

وجين الهيموفيليا (سيولة الدم) يقعان على الكروموسوم(<0) 

ل ل ل ل ل ال ل لض حوية كل من الجينات التى 

تصيع 

ويستفاد من الجينوم البشرئ فى : 

١|معرخة‏ الحوبات المسيبة للأمرا فق" الؤراكية: النفاتكة والنادزة:: 

؟- معرقة انجيئات المسببة لعجز الأعضاءع عن أذاء وشلائف الجسم 0 

3 الاستغادة من الجيثوم البشرى فى المستقبل فى مجال صناغة العقاقير والوصول إلى فقافير بلا آثار 

؟- دراه تطعالةن الكانتاتف الهوددية خلال معارنة الحقوف السشوق شرن قو شقاك الكانكات الجده 

الاجر 

5- تحسين النسل من خلال ثعرف الجيتات المرضية فى الجنيرء قبل ولادثه والعمل فلن 'تعديلها: 

يمكننا الأندومن خلال خلية جسدية أو جيوان:منوى أن تجد يذفة كل خصائضن وصضفات ىن اناق 


على الأرض »امك من خلال اتجينوم البشرى أن نرسم صورة لكل شخص بكل ملامح وجه. 


س :١‏ اختر الاجاية الصحيحة : 

"1 عند قياس نسبة القواعد النيتروجينية لحمض نووى فى كاثن حى معين كانت النسبة كالاتى 76 ع‎ ١- 
6ع حر 356 دمع م‎ 

هذا الحمض النووى يكون , 

- (4701. لولب مزدوج ب-(4111, شريط مفرد بالق د- للق 


: تكون المادة الوراثية 41118 قى - 
أعالغتران تالمح ع-فقيرومقك 0 ١‏ «-البكتريوفاج 
ف الكودون هو ثلاث نيوكليوتيدات. متتالية على : 
أ- للق ب- غ1[ للق جب )الاق د- للق ؛-إذا كانت الشغرة ثلائية فالاحتمالات المختلفة لكودونات 
الأحماض الأمينية تكون ع5 ب- 5 ج-* 5 1" 
ةدعديد ببتيد يتكون :من"17 حمض:اميتى ‏ اقل غذة من التبكلوتيداث المكوتة 1111:4114 تكون: 2.17 
ب- 14" ج-* د-ة س": هذا الشكل يوضح جزء من شريظ 121314 6 4011114 2 2 2 6 22 16 د 


كر 
أذ اكتب تتابعات الشريط المتكامل مغه: 
8 اكد 0 1 1ل. 
س": جين (3) يتكون من 101١‏ زوع من النيكلوتيدات : كم عدد الأحماض الأمينية التى 
تدخل فى تكوين البروتين. الناتج 
سس : بتحليل المادة الوراثية ار أعطى النتائج التالية الخاصة بنسبة القواعد النيتروجينية به ام 
6 0606 6 18[عخق 
ما وغ الحفض 'التووئ لح لك هذا الفيروس ؟ولماذا؟ . 
س0: فى البكتيريا تتم عملية النسخ وعملية الترجمة فى أن واحد .بسبب عدم وجود غشاء نووى يحيط 
بالحادة الوراتية: 
أ -العبارتان صحيحتان. وتوجد علاقة بينهما. 

ب-العبارتان صحيحتان ولا توجد علاقة بينهما. 
ج العبارتان خاطئتان. 
د العبارة الأولى صحيحة والثانية خاطئة. 
ه العبارة الأولى خاطنة والثانية صحيحة. 

س: أى من العبارات: التالنة غير ضحيح: وَلمَاذ|؟ 

0 . 0 تحت وحدتى الرييوسوم | إلا أثناء ترجمة 11141144 إلى المرفعين المقائل: 
4 0 هو غيارة عن البروتين 5 0 الصفة ا 
س": علل لما ياأتى: 
١-شريط‏ 114(1 يكون أحدهما فى وضع معاكس للآخر 
7 تلعب: انزيقات الريط دورا.هاما فى الثبات الوارثي للكانناكت الكية: 
ال المجتوى الحدى للسلفتدر تعادل ١‏ مرة المحتوى الجيتن للأنسان : ومع :ولك سير عو نود لضن 
الصفات. 
4-قدرة يفيض النكين | على تحليل1:]1(1 الفيروسىئ:: 
عوجود انشرة أنزيم النمتة العكسئى .فى الفيروساتك الت منضيواها الحتق:. :14134 
7- تعتبر الشغرة الوراثية دليلا على حدوث التطور. 

. الفيروسات سريعة الطفرات.‎ ٠ 

ا ات رغم تشابه ا البنائية لها. - 
نون 8 :ها الخخصوه كل من 
امار د عد الرروسوه افك الزظللاقع الكوه شرف الشهوة الور رقت كناف الكودون رودن 
البدء - كودون 0 
سة: اختر من العمود (ب) ما يناسب عبارات امود ا 
ك اننم اللولت يي سل رط 12714 عن تضييا 0 ا ال 14 عل على تحلبل 
4 تخليلا كاملا 4-.أنزيم النسغ العكنى تديعمل على كتير 19184 فى. أماكن محذدة 5 أنزيمات 
الربط ه-يضيف نيوكلوتيدات جديدة فى اتجاه 7" 


1 اتريمات لحر و يله 4 من 294 - أنزيم بلمرة 8014 ز- ينسخ 2114 من 8004 
س ١٠١‏ : قارن بين: |-نيوكلوتيدة 130/4 . ونيوكليوتيدة 11/4 
ب- -8/(1 فى أوليات النواه و1 (//4 فى حقيقيات النواه. 6 -البروتينات التركيبية والبروتينات التنظيمية. 
د-2104 المهجن. و 19:4 معاد الاتحاد. 
من 11: نمت معظم الدراسات الخاضة يقش ماذة الورافة لعفي باه تكداف الميرويتتات: واليكهنا:. 
فسر إحدى هذه التجارب التى استخدم فيها الميروس. والبكنيريا لاثبات أن مادة الورائة هى 177/1 
وليس البروتين . 
س"١1:‏ ما مه الجينوم البشرى؟ 

س ١1١‏ وضع باحتضار خطوات تكوين البرويق يذ مق :سه المعلومات الورانية. 
كاب الأحيا- تانوى عام 


